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(57) Abstract: The invention relates to a measurement sensor
(1) for determining a physical variable or a substance compo-
sition in a measurement volume. To this end, the measurement
sensor (1) comprises a sensor element (2); a tube (4) to whose
end, which is directed into the measurement volume, the sen-
sor element (2) is fitted and through which electrical connect-
ing lines (6) for connecting the sensor element (2) are passed;
a fastening sleeve (9) through which the tube (4) is passed and
can be fastened to a housing, wherein a circumferential gap is
formed between the inner surface of the fastening sleeve (9) and
the tube (4); and a glass filling which is arranged in the gap be-
tween the fastening sleeve and the tube and connects the latter
to one another in a gastight manner. In addition, the invention
relates to a method for producing a glass filling for sealing and
fastening such a measurement sensor.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Messfithler (1) zur Bestimmung einer physikalischen GroBe
oder einer Stoff Zusammensetzung in einem Messvolumen.
Der Messfiihler (1) umfasst dazu ein Sensorelement (2) ; ein
Rohr (4) , an dessen in das Messvolumen gerichtetem Ende
das Sensorelement (2) angebracht ist und durch welches fiir
den Anschluss des Sensorelements (2) elektrischen Anschluss-
leitungen (6) durchgefithrt sind; eine Befestigungshiilse
(9) , durch welche das Rohr (4) durchgefiihrt und an einem
Gehiuse befestigbar ist, wobei zwischen der Innenfldche der
Befestigungshiilse (9) und dem Rohr (4) ein umlaufender
Spalt gebildet ist; und eine Glasfiillung, die im Spalt zwischen
der Befestigungshiilse und dem Rohr angeordnet ist und
diese gasdicht miteinander verbindet. AuBerdem betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Glasfiillung zur
Abdichtung und Befestigung eines solchen Messfiihlers .
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[0002]

[0003]
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Beschreibung

Messfiihler fiir Hochtemperaturanwendungen

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Messfiihler und ein Verfahren zu dessen
Herstellung. Der Messfiihler eignet sich zur Bestimmung von physikalischen Gro3en
oder Stoffzusammensetzungen in Rdumen bzw. Messvolumen mit hohen
Temperaturen, insbesondere im Bereich von etwa 1000° Celsius.

Die Kontrolle, Steuerung und Regelung von Prozessen, in denen hohe
Temperatren aiftreten, erfordert Messfiihler, deren Funktion auch auf Dauer nicht
durch die hohen Temperatren eingeschrénkt ist. Ein Beispiel hierfiir ist ein
Abgassensor in der Abgasanlage eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeugs. Ein
solcher Sensor ist groBen Beanspruchungen hinsichtlich Temperatur, Druck,
Erschiitterungen und Korrosion ausgesetzt, so dass es friihzeitig zu Undichtigkeiten,
Messungenaunigkeiten oder Ausfillen kommen kann.

Aus der DE 100 60 027 Al ist eine Dichungsanordnung fiir einen Temperatur-
oder Gassensor bekannt, bei welcher das Dichiungselement aus einem
Graphitfolienkorper gebildet ist. Ein solcher Graphitfolienkdrper ist einfach und
kostengiinstig bereitzustellen. Nachteilig an dieser Losung ist, dass es einer
reduzierenden Atmosphire fiir die Anwendung des Sensors bei Temperaturen iiber
500° Celsius und einer elektrischen Isolierung zwischen dem Graphitfolienkdrper und
dem Sensor bedarf. Die thermische und mechanische Belastbarkeit des
Graphitfolienkdrpers ist fiir viele Anwendungen nicht ausreichend.

Aus der DE 195 00 147 Al ist ein elektrochemischer Messfiihler zur Bestimmung
des Sauerstoffgehaltes in Abgasen von Verbrennungsmotoren bekannt, dessen
Dichtung eine Glaseinschmelzung arfweist. Diese Glaseinschmelzung ermdglicht
einerseits einen potenzialfreien Einbau des Messfiihlers in das metallische Gehéduse der
Abgasanlage und zum anderen ist durch die Verwendung von Glas als
Dichuungswerkstoff eine hohe Temperatur- und Druckbestindigkeit dieser Dichtung
gewihrleistet. Die Verwendung von Glas als WerkstofT fiir die Dichtung erfordert
jedoch einen speziellen Aufban der Dichuingseinheit, um insbesondere die
erforderliche mechanische Stabilitit zu gewéhrleisten. Hierfiir ist die Dichungseinheit
im Wesentlichen aus einem keramischen Dichtring gebildet, der durch eine Schicht der
Glaseinschmelzung fast vollstdndig umschlossen ist. Der keramische Dichtring nimmt
einen Grofteil der aif die Dichuungseinheit wirkenden Krifte auf. Hierfiir ist der

keramische Dichtring auf der einen Seite konusformig gestaltet, so dass er einen
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schulterformigen Dichtsitz des Sensorelements afnehmen kann. Auf der anderen Seite
des keramischen Dichtringes ist ein druckverteilender Dichtring angeordnet, welcher
den auf den Sensor wirkenden Druck gleichméBig auf den Gehéusesitz verteilt. Die
Dichtungseinheit weist weiterhin eine metallische Hiilse auf, um die mechanische
Stabilitidt der Dichtungseinheit zu gewihrleisten. Der Nachteil dieser Losung ist die
afwindige Anordnung mehrerer Komponenten fiir die Dichungseinheit, welche
durch die Verwendung einer Glaseinschmelzung notwendig ist. Die Anordnung
mehrere Komponenten zur Erzielung einer mechanisch beanspruchbaren Befestigung
des Sensors bewirkt gleichzeitig eine hohere Anfilligkeit der Dichtungseinheit, da das
Zusammenspiel der Komponenten bei hoher mechanischer Beanspruchung gestort
werden kann.

Aus der EP 1 083 426 A2 ist ein Gehéuse fiir einen Sensor mit einer zylindrischen
Schutzkappe vorbekannt, wobei die Schutzkappe Durchtrittsoffnungen afweist. Die
Durchtrittséffnungen sind kreisférmig ausgebildet, wobei der Stromungsweg zwischen
dem AuBeren der Schutzkappe und dem Inneren der Schutzkappe nur durch die
Durchtrittséffnungen begrenzt ist und Verbindungslinien der Mittelpunkte der in
Umfangsrichting benachbarten Durchtrittsoffnungen auf der abgewickelten
Mantelfldche der Kappe im Winkel von 45° zur Lingsachse der Kappe verlaufen.

Die DE 101 15 704 C1 zeigt ein Gehéuse fiir einen Temperatur- oder Gassensor. Im
dort vorgesehenen Keramikformteil ist ein Schlitz mit rechteckigem Querschnitt
ausgebildet. In diesem Schlitz ist ein Sensorelement afgenommen und es sind im
Keramikformteil Einschnitte vorhanden, die den Schlitz zur Kontaktierung freilegen.
Im Raum der Einschnitte wird ein Faserpaket zwischen Sensorelement und
Schutzgehiuse angeordnet, welches Vibrationen vom Sensor abhiilt.

Bei dem Verfahren zur Herstellung eines Temperatur- oder Gassensors nach DE
101 27 871 C1 soll ein Gehéuse bereitgestellt werden, dass eine partikeldichte
Trennung zwischen dem Mess- und Anschlussbereich des Sensors gewihrleistet, ohne
den Gasaustausch von Mess- zum Anschlussbereich des Sensors zu unterbinden.

Zum weiteren Stand der Technik sei noch auf die DE 35 37 051 A1 sowie die DE
198 50 959 Al affmerksam gemacht.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Messfiihler zur
Bestimmung einer physikalischen Gro3e oder einer Stoffzusammensetzung in Rdumen
mit hoher Temperaturbelastung, z.B. im Bereich von > 1000° Celsius bereitzustellen,
der einfach herzustellen ist und bei grolen Beanspruchungen hinsichtlich Temperatur,

Druck, Erschiitterungen und Korrosion iiber einen langen Zeitraum einen dichten und
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festen Sitz gewihrleistet.

Die Aufgabe wird geldst durch einen Messfithler gemif3 der Merkmalskombination
nach beigefiigtem Anspruch 1 bzw. durch ein Verfahren zur Herstellung eines solchen
Messfiihlers nach Anspruch 14.

Ein wichtiger Aspekt der Erfindung ist darin zu sehen, dass eine
Glaseinschmelzung als Dichiung zwischen einer dufleren, z.B. metallischen
Befestigungshiilse und einem durchgefiihrten, den Sensor tragenden Anschlussrohr
fungiert. Weitere Befestigungsmittel oder andere unterstiitzende Mittel konnen
entfallen.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass durch die Gestalung der
Befestigungshiilse die Einbringung einer Glasfiillung ermdéglicht ist, die gleichzeitig
eine dauerhaft sichere und dichte Befestigungsmoglichkeit sowie eine elektrische
Isolierung gegen das Gehéuse bereitstellt.

Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung ist die Bestindigkeit der Glasfiillung gegen
aggressive Medien, die beispielsweise bei der Verbrennung von Kraftstoffen im
Abgasstrom entstehen.

Die Glasfiillung wird bevorzugt iiber das Einbringen eines z.B. durch Pressen
erzeugten Ringes realisiert, der im Einschmelzprozess aifschmilzt. Beim
Aufschmelzen verteilt sich das Glasmaterial in einem vorgesehenen Spalt zwischen der
Befestigungshiilse und dem Rohr. Dieser Spalt fiir die Einglasung liegt im Bereich bis
zu 8/10 mm Breite. Das Verbindungsmittel Glas kann im vorliegenden Fall als
druckiibertragendes Dichtmittel verstanden werden.

Erfindungsgemil ist dariiber hinaus das Anordnen von Fithrungsnasen oder
dergleichen Mittel am zu fixierenden Rohr oder dessen Gegenpart, so dass sich die
gewiinschte zentrische Lage bezogen auf die Durchgangsoffnung respektive den
Durchgangsspalt ergibt.

Besondere Ausfithrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
genannt.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den nachfolgenden Beschreibungen bevorzugter Ausfithrungsformen, unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemiBen Messfiihler in einer Ausfithrung als
Abgastemperatursensor fiir ein Kraftfahrzeug;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer Dichtungsanordnung des in Fig. 1 gezeigten

Messfiihlers;
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[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

Fig. 3 eine Schnittdarstellung der Dichtingsanordnung einer abgewandelten
Ausfithrungsform des Messfiihlers und

Fig. 4 drei Schnittdarstellung von Dichungsanordnungen verschiedener
Ausfithrungsformen des Messfiihlers.

Die Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemiBen Messfiihler als Abgastemperatursensor
01. Der Abgastemperatursensor 01 dient zur Bestimmung der Temperatur im
Abgasstrom in einer Abgasanlage eines Kraftfahrzeuges mit Verbrennungsmotor. Der
Abgastemperatrsensor 01 umfasst ein Sensorelement 02, welches in das zu messende
Abgas hineinragt. Das Sensorelement 02 kann beispielsweise durch einen
Temperatrsensor des Typs PT-200 in Form einer so genannten Pille gebildet sein.
Eine Sensorschutzhiilse oder ein einfacher Fangkorb 03 schiitzt das Sensorelement 02
insbesondere gegen grofere Partikel im Abgasstrom, welche das Sensorelement 02
schidigen konnten. Die Sensorschutzhiilse 03 dient aber auch dem Schutz der im
Abgasstrom nachfolgenden Bauteile fiir den Fall, dass die Pille abbrechen sollte. Das
Sensorelement 02 ist an einem Rohr oder einem Stab 04 angebracht, welches bzw.
welcher gleichzeitig zur Aufnahme oder zur Durchfithrung von Leitungen zum
elektrischen Anschluss des Sensorelements 02 dient. Fiir den elektrischen Anschluss
weist der Abgastemperallursensor 01 ein Kabel 07 mit einem Stecker 08 auf.

Das Rohr 04 und das von diesem getragene Sensorelement 02 werden mit einer
Befestigungshiilse 09 z.B. am Gehiduse der Abgasanlage (nicht gezeigt) befestigt. Die
Befestigungshiilse 09 dient zudem der Abdichting zwischen dem Rohr 04 und dem
Gehéuse der Abgasanlage. Dazu wird die Befestigungshiilse 09 in eine dafiir
vorgesehen Offnung im Gehiiuse der Abgasanlage eingebracht und beispielsweise mit
einer Hohlmutter gesichert. Das Gehiiuse der Abgasanlage weist an der Offnung ein
Gewinde auf, auf welches die Hohlmutter 11 aufgeschraubt wird. Die Fig. 1 zeigt den
Abgastemperatrsensor im ausgebauten Zustand, wobei sich die Hohlmutter 11 an
einer beliebigen Position verschiebbar auf dem Kabel 07 befindet.

Das Rohr 04 ist in der Befestigungshiilse 09 mit einer Glaseinschmelzung 12
druckdicht fixiert. Da das verwendete Glas eine Schmelztemperatur von mindestens
1000 bis 1200° Celsius aufweist, ist diese Befestigung bei den in Bereich der
Befestigungshiilse noch anftretenden Temperatren von z.B. bis zu 700° Celsius den
thermischen Belastungen gewachsen. Auch nach einer lingeren Betriebsdaner wird die
Glaseinschmelzung 12 nicht sprode, so dass die Befestigung ihre Festigkeit beibehilt.
Sollte es durch einen Schaden in der Abgasanlage zu eine erhthten Temperatur am

Abgastemperatrsensor 01 kommen, so kann die Temperaur kurzzeitig aach mehr als
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[0026]

700° Celsius betragen, ohne dass die Befestigung geschidigt wird. Da das verwendete
Glas der Glaseinschmelzung 12 eine geringe Wirmeleitfahigkeit afweist, wird wenig
Wirme vom Rohr 04 auf die Befestigungshiilse 09 iibertragen. Dadurch ist die
thermische Belastung der Befestigungshiilse 09 und der Seite des Messfiihlers im
Bereich der elektrischen Verbindung 16 gemindert. Die Glaseinschmelzung 12 stellt
die einzige Befestigung des Rohres 04 am Gehéuse der Abgasanlage dar. Da das
verwendete Glas elektrisch isolierend wirkt, ist gleichzeitig eine elektrische Isolation
der Anschlussleituingen des Sensorelements 02 gegeniiber dem Massepotenzial am
Gehéuse der Abgasanlage gewihrleistet.

Das Rohr 04 ist bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfithrungsform zylinderférmig
ausgefiihrt. Zur Aufnahme des zylinderférmigen Rohres 04 weist die
Befestigungshiilse 09 eine zylinderférmige Offnung aif, deren Durchmesser
geringfiigig groBer als der Durchmesser des Rohres 04 ist. Folglich verbleibt vor der
abschliefenden Einschmelzung zwischen dem Rohr 04 und der Befestigungshiilse 09
ein umlaufender Spalt 13. Die Hohe der zylinderformigen Offnung der
Befestigungshiilse 09 betrigt vorzugsweise ein Mehrfaches des Durchmessers der
Offnung. Dadurch erstreckt sich der Spalt 13 iiber eine Liinge, die groRer als der
Durchmesser der Offnung ist. Da der z.B. bis zu 8/10 mm breite Spalt 13 den Raum
fiir die Glaseinschmelzung 12 bereitstellt, kann anch die Glaseinschmelzung 12 eine
Hohe aufweisen, die einem Mehrfachen des Durchmessers der Glaseinschmelzung 12
entspricht. Folglich weist die durch die Glaseinschmelzung 12 gebildete Befestigung
eine Umfangsflidche auf, die wesentlich groBer als die Querschnittsfliche des Rohres
04 ist. Gleichzeitig ist die Dicke der hohlzylinderférmigen Glaseinschmelzung 12,
welche durch die Breite des Spalts 13 bestimmt wird, wesentlich kleiner als der Radius
der Offnung der Befestigungshiilse 09. Diese Gestalting der Befestigung des Rohres
04 an der Befestigungshiilse 09 ermdglicht, dass die durch die Glaseinschmelzung 12
gebildete Befestigung hohen mechanischen Beanspruchungen standhalten kann. Daher
bedart es keiner weiteren keramischen oder druckverteilenden Dichtringe oder andere
Befestigungsmittel. Die Befestigungskrifte verteilen sich tiber die grofe Oberfliche
der hohlzylinderformigen Glaseinschmelzung 12, so dass eine beanspruchbare
Befestigung allein durch die Glaseinschmelzung 12 gewihrleistet ist. Die
Glaseinschmelzung 12 kann insbesondere auch die an der Abgasanlage
Kraftfahrzeuges auftretenden Schwingungskrifte danerhaft afnehmen.

Die Befestigung des Rohres 04 in der Befestigungshiilse 09 ist durch die

Verwendung von Glas in der Glaseinschmelzung 12 bestindig gegeniiber den
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aggressiven Medien, die bei der Verbrennung von Kraftstoffen entstehen. Die
Glaseinschmelzung 12 ist zudem korrosionsbestindig gegeniiber eintretendem Wasser.
Dies gestattet den Einsatz des Messfiihlers auch in anderen Prozessen, wo aggressive
Medien und hohe Temperaturen auftreten.

Die kreisrunde Form der Sensorschutzhiilse 03 erlaubt eine beliebige
Winkelstellung in der Achse der Sensorschutzhiilse beim Einsetzen des Messfiihlers in
das Gehéuse der Abgasanlage. Es muss daher beim Einbau des
Abgastemperatrsensors 01 keine vorgegebene Winkelstellung eingehalten werden.

Zur Herstellung der Glaseinschmelzung 12 zur Befestigung des Rohres 04 in der
Befestigungshiilse 09 wird ein ring- oder hohlzylinderférmiger Sinterglaskorper
eingesetzt. Zunichst wird hierfiir Glas mit einem Bindemittel zu einem
hohlzylinderférmigen Sinterglaskorper gepresst. Das Bindemittel wird nachfolgend
durch Abdampfen entfernt. In dem Sinterglaskorper verbleiben dabei kleine,
Pufferzonen bildende Blasen. Anschliefend wird unter Druck und bei Temperatren
von etwa 750°C ein Sintervorgang durchgefiihrt, um dem Sinterglaskorper eine
ausreichende Festigkeit zu geben.

Der gepresste Sinterglaskorper entspricht in seinen Abmessungen im Wesentlichen
dem Spalt 13 zwischen dem Rohr 04 und der Befestigungshiilse 09. Der Glaskorper ist
so dimensioniert, dass er straff aber ohne die Gefahr einer Beschiddigung des Rohrs 04
in den Spalt 13 eingebracht werden kann. Die zylinderformige Gestaltung des Rohres
04 und der Offnung der Befestigungshiilse 09 erlauben beim Ineinanderschieben des
Rohres 04 und des Glaskorpers in der Befestigungshiilse 09 eine beliebige Drehung
des Rohres 04 in dessen Achse sowie einen groflen Bereich, in welchem das Rohr 04
zur Positionierung innerhalb des Glaskorpers in der Befestigungshiilse 09 verschoben
werden kann. Daher konnen auch bei der Verwendung gleicher Befestigungshiilsen 09,
gleicher Glaskorper und gleicher Rohre 04 Befestigungen fiir Sensoren hergestellt
werden, die eine unterschiedliche Linge, des in den Abgasstrom hineinragenden
Rohres 04 afweisen.

Nachdem das Rohr 04, der Glaskorper und die Befestigungshiilse 09
zusammengefiigt worden sind, erfolgt ein Einschmelzen des Glaskorpers bei
Temperatren von etwa 1000° Celsius. Durch diesen Schmelzvorgang bildet sich aus
dem Sinterglaskorper die Glaseinschmelzung 12, welche das Rohr 04 mit der
Befestigungshiilse 09 mechanisch fest und gasdicht verbindet. Nach dem Abschluss
des Schmelzvorganges kann das Rohr 04 nicht mehr aus der Befestigungshiilse 09

entfernt werden. Das erzeugte Glasschmelze 12 weist eine Dichte von etwa 3,1 g-cm 3
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auf. Der lineare thermische Ausdehnungskoeffizient des Glases betréigt etwa 0,54 <106
pro Kelvin. Durch den sehr geringen linearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
des verwendeten Glases ist gewdhrleistet, dass sich die Grofle der Glaseinschmelzung
12 bei den groflen Temperatrunterschieden nahezu nicht dndert und so eine
Schidigung der Glaseinschmelzung 12 oder des Rohres 04 vermieden wird.

Das Rohr 04 ist vorzugsweise aus Aluminiumoxid gefertigt und weist z.B. zwei
durchgehende axiale Kapillare auf, durch welche die Anschlussleitungen gefiihrt sind.
Da Aluminiumoxid elektrisch isolierend wirkt, sind die beiden Anschlussleitungen
durch die Fithrung in getrennten Kapillaren des Rohres 04 gegeneinander elektrisch
isoliert. An dem Ende des Rohres, welches sich im eingebauten Zustand anf3erhalb der
Abgasanlage befindet, treten die Anschlussleiungen 06 aus dem Rohr 04 heraus und
sind dort mit zwei Verbindungsleitungen 14 des Kabels 07 durch elektrische
Verbindungen 16 verbunden. Diese Verbindungen 16 sind durch Lotverbindungen,
durch Crimpverbindungen oder auch durch Schweillverbindungen, insbesondere durch
Ultraschallschweifverbindungen gebildet. Im Bereich der Verbindungen 16 sind die
Anschlussleitungen 06 des Sensorelements 02 und die Verbindungsleitungen 14 des
Kabels 07 durch ein Keramikplidttchen 17 gegeneinander elektrisch isoliert. Alternativ
zum Keramikpléttchen 17 kann eine Teflonscheibe zur Isolierung der
Anschlussleitingen und der Verbindungsleitungen 14 zwischen die
Anschlussleitungen 06 und zwischen die Verbindungsleitungen 14 eingebracht sein.

Die elektrische Isolierung der Anschlussleitungen 06 und der Verbindungsleitungen
14 kann alternativ auch durch eine Umspritzung der Anschlussleitingen 06 und der
Verbindungsleitungen 14 mit einem Hochtemperaturkunststoff oder durch ein
VergieBen der Anschlussleitingen 06 und der Verbindungsleitungen 14 in GieBBharz
oder Hochtemperatrkleber erfolgen. Die elektrischen Verbindungen 16 sind mit einer
metallischen Anschlussschutzhiilse 18 geschiitzt. Die Anschlussschutzhiilse 18 ist mit
einer Schweillverbindung an der Befestigungshiilse 09 befestigt. Zur Befestigung des
Kabels 07 in der Anschlussschutzhiilse 18 und zur Abdichting des Kabel 07 an der
Einfithrung in die Anschlussschutzhiilse 18 ist die Anschlussschutzhiilse 18 durch eine
Einrollung 19 in ihrem Querschnitt verkleinert. Das Kabel 07 ist hierdurch mit einer
Quetschverbindung in der Anschlussschutzhiilse 18 befestigt. Zum Schutz des Kabels
07 ist vor der Herstellung der Quetschverbindung ein Kabelschutzschlanch 21 aus
Polytetrafluorethylen auf das Kabel 07 aufgeschoben.

Die Befestigungshiilse 09 ist vorzugsweise aus einem ferritischen Edelstahl

gefertigt. Die Sensorschutzhiilse 03 ist vorzugsweise aus einer Nickel-
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[0034]

[0035]

[0036]

Chrom-Legierung, insbesondere Inconel 600 Nr. 2.4816 gefertigt und mit einer
Schwei3verbindung an der Befestigungshiilse 09 befestigt. Die Sensorschutzhiilse 03
ist in der Nihe des Sensorelements 02 mit mehreren Lochern 22 versehen und an
ihrem freien Ende geschlossen. Durch die Locher zieht ein Teil des Abgasstromes, so
dass permanent Abgas auf das Sensorelement 02 einstromt.

Alternativ kann die Sensorschutzhiilse 03 durch ein nahtloses Edelstahlrohr gebildet
sein, wobei die Offnung am freien Ende durch Taomeln auf 2,0 bis 2,5 Millimeter
verkleinert ist. In das freie Ende des Edelstahlrohres konnen beispielsweise acht
Langlocher eingebracht sein. Statt eines nahtlosen Rohres kann anch ein geschweif3tes
Rohr verwendet werden. Die Sensorschutzhiilse 03 kann alternativ auch durch ein
gerolltes Rohr gebildet sein, wobei das Rohr mit durch Clinchen (Druckfiigen)
geschaffenen Verbindungsstellen versehen ist und die Offnung am freien Ende mit
einer Schutzkappe verschlossen ist. Die Schutzkappe kann ebenfalls mit einer Offnung
von 2,0 bis 2,5 Millimeter versehen sein. Grundsitzlich kann aber auch die Offnung
am freien Ende der Sensorschutzhiilse 03 vollstindig verschlossen sein. Die
Sensorschutzhiilse 03 kann auch zweistiickig derart ansgebildet sein, dass das erste
Stiick der Sensorschutzhiilse 03 gemeinsam mit der Befestigungshiilse 09 durch
Tiefziehen einer Platine gefertigt wird und das zweite Stiick der Sensorschutzhiilse 03
in einem zweiten Tiefziehen gefertigt wird, wobei die beiden Stiicke der
Sensorschutzhiilse 03 anschlieBend verschweilit werden.

Die Auswirkungen von mechanischen Schwingungen in der Abgasanlage auf den
Abgastemperatrsensor 01 konnen durch einen oder mehrere Stabilisierungsringe
(nicht gezeigt) in der Sensorschutzhiilse 03 gemindert werden, die vorzugsweise in der
Nihe des Sensorelements 02 angeordnet sind. Der Stabilisierungsring kann fest in der
Sensorschutzhiilse 03 eingebracht sein und eine Offnung zur Durchfithrung des Rohres
04 aufweisen, wobei diese Offnung geringfiigig groBer als das Rohr 04 ist, so dass sich
das Rohr 04 ohne grofere Kraftafwendung in den Stabilisierungsring einfiigen lésst.
Alternativ kann der Stabilisierungsring fest aif dem Rohr 04 aufgebracht sein und
einen Aulendurchmesser alfweisen, der geringfiigig kleiner als der Innendurchmesser
der Sensorschutzhiilse 03 ist. Es konnen auch beide Ausfithrungsformen dieser
Stabilisierungsringe kombiniert werden. Die Stabilisierungsringe bestehen
vorzugsweise aus einem Keramikwerkstoff oder einem Kohlenstoffwerkstoff, der fiir
die Betriebstemperatur geeignet ist.

In einer abgewandelten Ausfithrungsform weist der erfindungsgemife

Abgastemperaursensor 01 keine Sensorschutzhiilse 03 auf. Diese Ausfithrungsform ist
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[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

zu bevorzugen, wenn Partikel, die das Sensorelement 02 oder das Rohr 04 schidigen
konnten, in dem zu messenden Abgasstrom ausgeschlossen werden konnen.
Vorteilhaft an dieser Ausfithrungsform ist neben der Einsparung der Sensorschutzhiilse
03 und der Stabilisierungsringe, dass der zu messende Abgasstrom ungehindert auf das
Sensorelement 02 einstromen kann und so eine genaue Messung ermdglicht ist.

Der erfindungsgeméife Messfiihler kann als Abgastemperatursensor 01 oder als
Messtiihler fiir eine andere physikalische Grofle wie beispielsweise dem Luftdruck
ausgefiihrt sein. Eine andere Ausfithrungsform des erfindungsgeméifen Messfiihlers
dient der Bestimmung der Stoffzusammensetzung, insbesondere der Bestimmung eines
Gases wie beispielsweise Kohlenmonoxid oder Ammoniak.

Der erfindungsgemife Messfiihler kann auch mit mehreren Sensorelementen 02
ausgefiihrt sein. So kénnen beispielsweise ein erstes Sensorelement zur Bestimmung
der Abgastemperatur und ein zweites Sensorelement zur Bestimmung des Gehaltes an
Kohlenmonoxid im Abgas gemeinsam am Rohr 04 angeordnet sein. Das Rohr 04 weist
in dieser Ausfithrungsform vier durchgehende Offnungen zur Durchfithrung von vier
Anschlussleitungen 06 der Sensorelemente 02 auf. Die Anordnung von mehreren
Sensorelementen 02 im erfindungsgeméfen Messfiihler 01 ist problemlos moglich, da
die Befestigung des Rohres 04 an der Befestigungshiilse 09 sowohl hinsichtlich der
mechanischen Festigkeit als auch hinsichtlich der elektrischen Isolation der
Anschlussleitungen 06 die dafiir notwendigen Voraussetzungen bietet. Daher konnen
auch mehr als zwei Sensorelemente im erfindungsgeméiflen Messfiihler integriert sein,
so dass durch einen einzigen multifunktionalen Messfiithler mehrere herkommliche
Messfiihler ersetzt werden konnen. Hierdurch ist der Aufwand an Installation,
Kabelzufithrungen, Befestigungsmitteln usw. deutlich gemindert.

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung der Befestigungshiilse 09 und des Rohres 04 mit
der Glaseinschmelzung 12. Der Spalt 13 zwischen der Befestigungshiilse 09 und dem
Rohr 04 ist bei dieser Ausfithrungsform grofler ausgefiihrt, so dass die
Glaseinschmelzung 12 eine groBere Dicke aufweist. Weiterhin sind in dieser
Darstellung die beiden Kapillaren 23 zur Durchfithrung der Anschlussleitungen 06
gezeigt.

Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung der Befestigungshiilse 09 mit der
Glaseinschmelzung 12 bei einer abgewandelten Ausfithrungsform des
erfindungsgeméflen Messfithlers mit mehreren Sensorelementen 02. In dieser
Ausfithrungsform weist der Messfiihler vier Sensorelemente auf, wobei der Messfiihler

fiir jedes Sensorelement 02 ein separates Rohr 04 besitzt. Folglich sind vier Rohre 04
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durch die Befestigungshiilse 09 gefiihrt. Jedes Rohr 04 hat zwei Kapillare 23 zur
Durchfithrung der Anschlussleitungen 06 des jeweiligen Sensorelements 02.

Fig. 4 zeigt drei Schnittdarstellungen der Befestigungshiilse 09 und des Rohres 04
mit der Glaseinschmelzung 12 von vier verschiedenen Ausfithrungsformen des
Messfiihlers. Abbildung a) der Fig. 4 zeigt eine Ausfithrungsform, bei der das Rohr 04
eine ovale Querschnittsfliche afweist. Ein Vorteil dieser Ausfithrungsform besteht im
verringerten Stromungswiderstand des Rohres 04 im Abgasstrom, wenn das Rohr 04
mit der schmalen Seite in Richtuing des Abgas-Stromes ansgerichtet ist. Dies setzt
aullerdem voraus, dass auch die Sensorschutzhiilse 03 oval geformt ist, insofern diese
verwendet wird. Es liegt im Wissen und Konnen des Fachmannes, die Form des
Rohres 04 entsprechend den Anforderungen an den jeweiligen Messfiihler
auszuwihlen. Es sind auch Rohre mit einem dreieckigen oder quadratischen
Querschnitt oder aber auch spezielle Fithrungsnuten im Querschnitt méglich.

Abbildung b) der Fig. 4 zeigt eine Ausfithrungsform, bei welcher der Messfiihler
zwei Sensorelemente 02 umfasst, wobei die Anschlussleitungen 06 beider
Sensorelemente 02 durch ein gemeinsames Rohr 04 gefiihrt sind. Daher weist das Rohr
04 vier Kapillaren 23 auf. Das Rohr 04 ist wie bei der in Abbildung a) der Fig. 4
gezeigten Ausfithrungsform oval geformt.

Abbildung c) der Fig. 4 zeigt eine Ausfithrungsform, bei welcher der Messfiihler
drei Sensorelemente 02 umfasst, wobei die Anschlussleiungen 06 aller drei
Sensorelemente 02 durch ein gemeinsames Rohr 04 gefiihrt sind. Daher weist das Rohr
04 sechs Kapillaren 23 auf. Selbstverstindlich kann das Rohr 04 in weiteren
Ausfithrungsformen mit einer groleren Anzahl an Kapillaren 23 ausgefiihrt sein. Eine
Anzahl von mehr als zwei Kapillaren 23 im Rohr 04 ist aulerdem vorteilhaft, wenn
das Sensorelement 02 mehr als zwei Anschlussleitingen 06 benétigt.

Bezugszeichenliste

01 Abgastemperatursensor

02 Sensorelement

03 Sensorschutzhiilse

04 Rohr / Stab

05 -

06 Anschlussleitung

07 Kabel

08 Stecker

09 Befestigungshiilse

10
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[0054] 10 -
[0055] 11 Hohlmutter
[0056] 12 Glaseinschmelzung
[0057] 13 Spalt
[0058] 14 Verbindungsleitung
[0059] 15 -
[0060] 16 elektrische Verbindung
[0061] 17 Keramikpléttchen
[0062] 18 Anschlussschutzhiilse
[0063] 19 Einrollung
[0064] 20 -
[0065] 21 Kabelschutzschlauch
[0066] 22 Locher
[0067] 23 Kapillare
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[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

Anspriiche

Messfiihler (01) zur Bestimmung einer physikalischen Gréfie oder einer
Stoffzusammensetzung in einem Messvolumen, umfassend:

— mindestens ein Sensorelement (02);

— ein Rohr oder einen Stab (04), an dessen in das Messvolumen gerichtetem
Ende das Sensorelement (02) angebracht ist und welches die fiir den Anschluss
des Sensorelements notwendigen elektrischen Anschlussleitungen (06)
aufnimmt;

— eine Befestigungshiilse (09, durch welche das Rohr oder der Stab (04)
durchgefiihrt und am Gehéuse befestigbar ist, wobei zwischen der Innenflédche
der Befestigungshiilse (09 und dem Rohr oder Stab (04) ein umlaufender Spalt
(13) gebildet ist;

— eine Glasfiillung (12), die im Spalt (13) zwischen der Befestigungshiilse (09
und dem Rohr (04) befindlich ist und diese gasdicht miteinander verbindet.
Messfiihler (01) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Glasfiillung (12) eine Materialdichte im Bereich von 2900 bis 3300
Kilogramm je Kubikmeter aufweist.

Messfiihler (01) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Glasfiillung (12) einen linearen thermischen Ausdehnungskoeffizient im
Bereich von 0,52-10 © bis 05610 © pro Kelvin aufweist.

Messfiihler (01) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Rohr (04) oder der Stab eine kreisrunde oder ovale Querschnittsfliche und
die Befestigungshiilse (09 eine kreisrunde oder ovale Innenfliche aufweisen.
Messfiihler (01) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Rohr (04) mehrere durchgehende axiale Offnungen (23) zur Durchfiihrung
jeweils genau einer der Anschlussleitungen (06) des Sensorelements (02)
aufweist.

Messfiihler (01) nach einem der Anspriiche 1 bis 35,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anschlussleitungen (06) mit Verbindungsleitungen (14) eines Kabels (07)

12
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[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

durch elektrische Verbindungen (16) verbunden sind und mindestens im Bereich
dieser Verbindungen (16) gegeneinander elektrisch isoliert sind.

Messfiihler (01) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrischen Verbindungen (16) von einer Anschlussschutzhiilse (18)
umschlossen sind, und dass die Anschlussschutzhiilse (18) eine Einfiithrung fiir
das Kabel (07) aufweist und die Einfithrung durch eine Einrollung (19 der
Anschlussschutzhiilse (18) querschnittsverkleinert ist, so dass das Kabel (07) mit
der Anschlussschutzhiilse (18) fest verbunden ist und die Einfithrung abgedichtet
ist.

Messfiihler (01) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Befestigungshiilse (09 mit einer Hohlmutter (11) an einem Gehiuse
anbringbar ist.

Messfiihler (01) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Rohr (04) aus Aluminiumoxid oder einem anderen Keramikmaterial besteht.
Messfiihler (01) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Messfiihler (01) weiterhin eine Sensorschutzhiilse (03) umfasst, die das
Sensorelement (02) und das Rohr (04) umschlie3t und Lécher (22) zum
Einstromen und Ausstrémen eines im Gehiuse befindlichen Mediums zum
Sensorelement (02) aufweist.

Messfiihler (01) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

in die Sensorschutzhiilse (03) ein Stabilisierungsring eingebracht ist, der sich
zwischen dem Rohr (04) und der Sensorschutzhiilse (03) erstreckt.

Messfiihler (01) nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensorschutzhiilse (03) aus einer Nickel-Chrom-Legierung besteht.
Messfiihler (01) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Sensorelemente (02) vorgesehen und die Anschlussleitungen (06) aller
Sensorelemente (02) durch ein oder mehrere Rohre (04) gefiihrt sind.

Verfahren zur Herstellung einer Glasfiillung (12) zur Abdichtung und

13
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Befestigung eines Messfiihlers (01) nach einem der vorangegangenen Anspriiche
fiir die Bestimmung einer physikalischen Gréfie oder einer
Stoffzusammensetzung in einem Messvolumen, die folgenden Schritte
umfassend:
— Bereitstellen eines Sinterglaskorper-Formlings, der eine Form entsprechend
dem Spalt (13) aufweist;
— Anordnung des Sinterglaskorper-Formlings im Messfiihler (01) zwischen
Befestigungshiilse (09 und Rohr (04), welches an seinem von der
Befestigungshiilse entfernten Ende das Sensorelement (02) tragt;
— Erwirmung des Sinterglaskorper-Formlings auf die Schmelztemperatur des
Glases, um das Rohr (04) in der Befestigungshiilse (09 gasdicht
einzuschmelzen;
— Abkiihlung und Erstarrung der Glasschmelze (12).

[0015] Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Sinterglaskorper-Formling eine Ring- oder Hillsenform aufweist.

14
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