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(54) Durchbruchsicherer Drucksensor.

(57) Die Erfindung betrifft einen Drucksensor mit Sicherheits-
dichtung zum Messen von hohen Dricken in korrosiven Medien.
Dieser umfasst ein Gehause (3) mit einem Messelement (4) und
ein stirnseitiges, kreisférmiges Dichtelement (5) mit einer mitti-
gen Achse A, welches im Einsatz dem Druckmedium (2) ausge-
setzt ist. Das Dichtelement (5) ist an seinem ausseren Auflager
(6) mit dem Gehause (3) dicht verbunden und weist in seinem
mittleren Bereich einen Druckstempel (7) auf, hinter welchem, in
Druckrichtung (P) betrachtet, das Messelement (4) angeordnet
ist. Das Dichtelement (5) ist zwischen dem Druckstempel (7) und
dem ausseren Auflager (6) zu einer ringférmigen, radial ausge-
stalteten ersten Membran (8) ausgestaltet, welche auf Grund ei-
ner Druckeinwirkung (P) von aussen eine axiale Bewegung des
Druckstempels (7) von einer Auslenkung B zerstérungsfrei zu-
lasst. Erfindungsgemass ist zwischen dem Druckstempel (7) und
dem Gehause (3) eine ringférmige, radial ausgestaltete, druck-
feste zweite Membran (9) dicht angeordnet, welche ebenfalls ei-
ne axiale Bewegung des Druckstempels (7) von B auf Grund ei-
ner Druckeinwirkung von aussen zerstérungsfrei zulasst.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Drucksensor mit Sicherheitsdichtung zum Messen von hohen Driicken in korrosiven
Medien, umfassend ein Gehause mit einem Messelement und ein stirnseitiges, kreisférmiges Dichtelement mit einer mit-
tigen Achse A, welches im Einsatz dem Druckmedium ausgesetzt ist, wobei das Dichtelement an seinem ausseren Aufla-
ger mit dem Gehause dicht verbunden ist und in seinem mittleren Bereich einen Druckstempel aufweist, hinter welchem,
in Druckrichtung betrachtet, das Messelement angeordnet ist, wobei das Dichtelement zwischen dem Druckstempel und
dem ausseren Auflager eine ringférmige, radial ausgestaltete erste Membran aufweist, welche auf Grund einer Druckein-
wirkung von aussen eine axiale Bewegung des Druckstempels von einer Auslenkung B zerstérungsfrei zulasst.

Stand der Technik

[0002] Hochdrucksensoren werden beispielsweise im Dauerbetrieb zu Uberwachungszwecken eingesetzt, wie bei Gross-
dieselmotoren. Immer mehr wird dabei Durchbruchsicherheit gefordert, damit nicht Teile eines zerstérten Drucksensors
den Druckraum verschmutzen und so einen Schaden anderer Komponenten im Druckraum verursachen. Andererseits
wird die Durchbruchsicherheit auch gefordert, damit das Medium aus dem Druckraum nicht durch den defekten Sensor
hindurch entweichen kann. Dies schmalert einerseits die Motorenleistung, andererseits kénnen durch die mit hohem Druck
austretenden Gase grosse Schaden anrichten. Uberlast auf den Sensor kann entweder durch unerwartet hohe Driicke im
Druckraum zustande kommen oder durch ein Zerbrechen des Messkristalls, da in diesem Fall plétzlich der innere Gegen-
druck auf den Druckstempel wegfallt. Dadurch wird durch den normal anfallenden Druck im Druckraum der Druckstempel
weit ins Innere des Sensors gedrickt, wodurch die Membran berdehnt wird, bis sie schliesslich reisst. Eine weitere Ge-
fahr fir den Sensor besteht in der Korrosion der Membrane, wenn diese einem korrosiven Medium ausgesetzt ist, was
bei Verbrennungsmotoren ebenfalls der Fall ist. Die Membran kann anfangen zu korrodieren, bis sie schliesslich an der
schwéchsten Stelle durchbricht, wodurch ein hoher Schaden an Motor und Umgebung entstehen kann.

[0003] Eine Loésung dieses Problems ist beispielsweise in der WO 2009/015 941 beschrieben. Sie schlagt eine Dichtschul-
ter vor, welche, im Falle eines Bruchs des Messkristalls, auf einem Messsitz zu liegen kommt, wodurch eine Keil-Klemm-
verbindung geschaffen werden soll. Durch diese so erreichte Abstitzung soll die frontseitig dichtende Membran entlastet
werden. Zudem wird eine Dichtung am hinteren Ende des Sensors vorgeschlagen, um den Austritt des Druckmediums zu
verhindern, fur den Fall, dass die Membran zuerst bricht.

[0004] Die Konstruktion ist sehr aufwéndig und bietet zu wenig Sicherheit, da bei einem Bruch der Kristalle Bruchstlicke
davon in den Bereich der Dichtschulter gelangen kdnnen und so verhindern, dass die Keil-Klemmverbindung bei einem
spateren Membranbruch zuverléassig abdichten kann.

Darstellung der Erfindung

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Drucksensor mit Sicherheitsdichtung eingangs angegebener Art
anzugeben, der einfacher konstruiert ist und der im Fall eines Membranbruchs zuverlédssig verhindert, dass Medium aus
dem Druckraum durch den Sensor hindurch in die Umgebung entweichen kann.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch die Kennzeichen des ersten Patentanspruchs.

[0007] Die der Erfindung zugrunde liegende Idee besteht darin, dass zwischen dem Druckstempel und dem Gehé&use eine
ringférmige, radial ausgestaltete, druckfeste zweite Membran dicht angeordnet ist, welche ebenfalls eine axiale Bewegung
des Druckstempels von einer Amplitude B auf Grund einer Druckeinwirkung von aussen zerstérungsfrei zulasst.

[0008] Dadurch Ubernimmt bei Membranbruch die zweite, hintere Membran sofort die Dichtfunktion der ersten Membran.
Da die zweite Membran bis dahin noch nicht direkt dem korrosiven Medium ausgesetzt war, ist sie noch neu und daher nicht
korrodiert. Bei nachster Gelegenheit kann der Sensor ausgetauscht werden, der Motor funktioniert solange einwandfrei
weiter.

[0009] Weitere erfindungsgemasse Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0010] Im Folgenden wird die Erfindung unter Beizug der Zeichnungen néher erklért. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines Sensors im Aufschnitt nach dem Stand der Technik;
Fig. 2 ein Querschnitt einer schematischen Darstellung eines erfindungsgemassen Sensors;

Fig. 3 ein Querschnitt einer schematischen Darstellung eines erfindungsgeméassen Sensors mit druckfestem
Rohr;
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Fig. 4 ein Querschnitt einer schematischen Darstellung eines erfindungsgeméassen Sensors mit abgestitzter
zweiten inneren Membran;

Fig. 5 ein Querschnitt einer schematischen Darstellung eines erfindungsgemassen Sensors mit druckfestem Rohr
und mit abgestitzter zweiten inneren Membran.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0011] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren naher beschrieben. Dieselben Referenzzahlen
stehen jeweils fir dieselben Komponenten/Sachverhalte.

[0012] Die Fig. 1 beschreibt einen Drucksensor 1 zum Messen von hohen Driicken nach dem Stand der Technik, wobei
in allen Figuren die Drucksensoren 1 jeweils stark vereinfacht dargestellt sind und sich somit auf die die Erfindung erlau-
ternden Merkmale beschranken.

[0013] Der Drucksensor 1 ist im Wesentlichen rotationssymmetrisch um eine Achse A ausgestaltet. Er umfasst ein Ge-
hause 3, welches die stitzende Struktur des Sensors 1 darstellt, mit einem sich darin befindenden Messelement 4 und
einem stirnseitig angeordneten, kreisférmigen Dichtelement 5, welches im Gebrauch einem Druckraum 2 mit Druckrich-
tung P entsprechend der Pfeilrichtung ausgesetzt ist. Der Begriff «<hinter» bezeichnet jeweils die in Druckrichtung weiter
fortgeschrittene Lage entsprechend der Pfeilrichtung.

[0014] Das Dichtelement 5 ist an seinem ausseren Auflager 6 dicht mit dem Gehause 3 verbunden und weist an seinem
mittleren Bereich einen Druckstempel 7 auf, mit dem es einstlickig oder mindestens dicht, beispielsweise durch eine
oder mehrere Schweissnéhte, verbunden ist. Hinter diesem Druckstempel 7 ist das Messelement 4 angeordnet. Radial
ausserhalb dieses Druckstempels 7 ist das Dichtelement 5 zu einer ringférmigen, radialen Membran 8 ausgestaltet, welche
an ihrem ausseren Ende zum dusseren Auflager 6 Ubergeht. Diese Membran 8 ist direkt dem Druckraum 2 ausgesetzt
und lasst zerstérungsfrei zu, dass sich der Druckstempel 8 entsprechend der Héhe einer axial auf den Druckstempel 8
wirkende Last in Druckrichtung P um eine Auslenkung B bewegen kann. Durch die Last und die entsprechende Auslenkung
wird eine Kraft auf das Messelement 4 ausgelbt, die dem Druck P in Druckraum 2 entspricht. Die so am Messelement 4
erzeugten Signale lassen sich schliesslich durch geeignete Kabel 10 aus dem Sensor 1 herausfiihren und auswerten.

[0015] In der Regel sind die Messelemente 4 solcher Drucksensoren 1 unter Vorspannung eingebaut. Dies kann auf
verschiedene Arten erreicht werden. Eine geeignete Mdglichkeit ist die Verwendung einer Vorspannvorrichtung 11 in Form
einer dlinnen, axial ausgestalteten Vorspannhilse, die mit ihrem hinteren Ende fest mit dem Gehause 3 und mit ihrem
vorderen Ende fest mit dem Druckstempel 7 verbunden ist. Die Vorspannhlilse 11 muss elastisch sein, um einen mdglichst
geringen Fehler durch einen Kraftnebenschluss zu verursachen. Daher ist eine solche Vorspannhilsen 11 nicht Druckfest
im Falle eines Schadens am Sensor, hervorgerufen beispielsweise durch Zerfall des Messelements 4 oder durch eine
gebrochene oder durchkorrodierte Membran 8.

[0016] Der Drucksensor 1 kann auf verschiedene Arten beschadigt werden. Beispielsweise kann das Messelement 4
unter der grossen Last zerbrechen. Die Vorspannvorrichtung 11 zerbricht dann auch, da sie nur auf Zug, nicht aber auf
Druck stabil ist. Als Folge des weit nach hinten in den Sensor hinein riickenden Druckstempels 7 bricht schliesslich auch
die Membran 8. Dann ist der Sensor 1 nicht mehr dicht und Gase treten im Bereich der Kabelflihrung 10 aus dem Sensor
1. Zudem kénnen Teile des Messelementes 4 in den Druckraum 2 gelangen. Im schlechtesten Fall kann sogar auch der
Druckstempel 7 abgelést werden und den Druckraum 2 verschmutzen.

[0017] Bei Uberlast kann auch erst die Membran 8 brechen, wenn sie der Last nicht standhalt oder als Folge von Korro-
sionsfrass. Als Folge davon ist der Sensor 1 nicht mehr dicht, der Druck wirkt nicht mehr axial auf das Messelement 4 und
beschéadigt schliesslich auch dieses. Wieder bricht die Vorspannhiilse 11, und wieder treten Gase aus dem Druckraum 2
aus und verhindern somit den nétigen Druckaufbau.

[0018] In der erfindungsgemassen Anordnung eines Drucksensors 1 nach Fig. 2 sind fast alle genannten Merkmale der
Anordnung nach Fig. 1 ebenfalls vorhanden. Allerdings befindet sich hier erfindungsgemass axial hinter der Membran 8
eine zusétzliche, zweite Membran 9, welche sich zwischen dem Druckstempel 7 und dem Gehé&use 3 erstreckt und diesen
Raum ein zweites Mal abdichtet. Diese zweite Membran 9 ist ebenfalls ringférmig, radial ausgestaltet und druckfest. Sie
lasst, wie die erste Membran 8, auf Grund einer Druckeinwirkung eine axiale Bewegung des Druckstempels 7 um eine
Auslenkung B zu, ohne dabei zerstdrt zu werden. Bei einem Membranbruch der ersten Membran 8 (ibernimmt die zweite
Membran 9 automatisch die Dichtfunktion. Die zweite Membran 9 ist in dieser Ausflihrung direkt mit dem Gehause 3
verbunden.

[0019] Ein weiterer Vorteil in der Anordnung gemass Fig. 2 besteht in einer Abstitzvorrichtung zur Verhinderung eines
Membranbruchs bei Uberlast. Zu diesem Zweck weist der Druckstempel 7 eine radial verlaufende Schulterflache 13 auf,
hinter welcher, beabstandet durch einen Spalt 15, ein fest mit dem Gehause 3 verbundener fester Anschlag 14 angeordnet
ist. Der Spalt 15 zwischen Schulter 13 und Anschlag 14 ist so bemessen, dass eine volle Auslenkung des Druckstempels 7
bei maximal zugelassenem Druck im Druckraum 2 erméglicht bleibt, dass aber, der Druckstempel 7 am Anschlag 14 ab-
gestutzt wird, wenn er weiter nach hinten ausgelenkt wird. Dies kann beispielsweise verursacht werden durch Uberlast im
Druckraum oder durch Zerfall des Messelements 4, bevor eine der Membranen 8, 9 durch Uberdehnung zerstort wird. Da



CH 705 470 A1

beide Membranen 8, 9 die Auslenkung B des Druckelements 7 zulassen, sollte der Spalt 15 dieses Mass nicht Uiberschrei-
ten. Der Spalt 15 sollte aber auch nicht zu gering sein, damit der Messbereich des Sensors 1 nicht eingeschrankt wird.

[0020] In der Fig. 3 ist ein weiterer erfindungsgemésser Sensor 1 dargestellt. Diese Anordnung kennzeichnet sich durch
ein druckfestes, axial ausgestaltetes Rohr 12, welches rlickseitig dicht mit dem Gehause 3 verbunden ist. Druckraumseitig
ist dieses Rohr 12 dicht mit der zweiten Membran 9 verbunden. Dieses Rohr 12 kann die Funktion der Vorspannung
Ubernehmen, zusammen mit der zweiten Membran 9. Auch in dieser Vorrichtung ist erfindungsgeméss eine Schulterflache
13 am Druckstempel 7 vorgesehen, hinter welcher, beabstandet hinter einem Spalt 15, der héchstens so gross ist wie
eine zulassige Auslenkung B, ein fester Anschlag 14 angeordnet ist. Dieser Anschlag 14 ist hier am druckfesten Rohr 12
abgebracht. Die Funktion des Anschlages 14 entspricht jener der bereits flr die Fig. 2 beschrieben wurde. Auch hier ist
das Messelement doppelt abgedichtet und gegen Uberdruck gesichert.

[0021] Die Fig. 4 und 5 entsprechen weitgehend den Fig. 2 und 3, wobei aber die zweite Membran 9 jeweils ebenfalls
gegen Uberdruck abgestitzt ist. In einem Spalt 15 hinter der zweiten Membran 9 ist wiederum ein fester Anschlag 14’
angeordnet. Dieser Anschlag 14 ist fest mit dem Gehause 3 verbunden. In Fig. 4 ist der Anschlag 14" direkt mit diesem
verbunden, in Fig. 5 indirekt, da es sich erst Giber das druckfeste Rohr 12 abstltzt. Der Spalt 15 ist vorzugsweise héchstens
so gross wie der Spalt 15, damit die Hauptlast bei Uberlast oder bei Messelementbruch auf der Schulterflache 13 lastet,
und nicht auf der zweiten Membran 9, die viel labiler ausgestaltet ist als der massiv ausgestaltete Druckstempel 7, der
inflexibel und starr ausgestaltet ist. Der Spalt 15" ist demnach auch hdchstens so gross wie die Auslenkung B, die eine
zerstérungsfreie Auslenkung des Druckstempels 7 gewéhrleistet. Dazu verfligt das druckfeste Rohr 12 (iber einen radial
nach aussen ausgestalteten Kragen 16, an dem die zweite Membran 9 angebracht ist, und welcher auch den Anschlag
14" bildet.

[0022] Die rlckseitige Flache 17 der zweiten Membran 9 ist dazu vorzugsweise plan ausgestaltet. So kann sich die Mem-
bran 9 graduell bei hoher Last an den Anschlag 14" anschmiegen. Eine kleine Distanzplatte (nicht dargestellt) an der
Verbindung zwischen der zweiten Membran 9 und dem Gehé&use 3 in Fig. 4 resp. dem Kragen 16 in Fig. 5 verhindert ein
solches langsames Anschmiegen und verhindert daher auch allféllige Storeffekte, die sich dadurch bei einer Messung
ergeben kénnten. Beide Membranen 8, 9 und die Anschlage 14, 14" kdnnen auf viele verschiedene Arten gestaltet werden,
die hier nicht dargestellt sind.

[0023] Vorzugsweise ist der feste Anschlag 14 jeweils radial ausgestaltet. Dadurch wird verhindert, dass es zu einer
Klemmung kommt zwischen dem Druckstempel 7 und dem hinteren Anschlag 14. Durch die klemmfreie Abstitzung wird
gewahrleistet, dass der Drucksensor 1 nach einem einmaligen kurzen Uberdruck nicht eingeklemmt bleibt sondern an-
schliessend wieder normal weiterarbeiten kann.

Bezugszeichenliste

[0024]

1 Drucksensor

2 Druckraum, Druckmedium

3 Gehause

4 Messelement

5 Dichtelement, frontales Dichtelement
6 Ausseres Auflager des Dichtelements
7 Druckstempel

8 Membran, erste Membran

9 zweite Membran

10 Kabel

11 Vorspannvorrichtung

12 Druckfestes Rohr

13 Schulterflache

14,14’ Fester Anschlag

15, 15° Spalt



CH 705 470 A1

16 Radial nach aussen ausgestalteter Kragen
17 Ruckseitige Flache der Membran
A Achse
B Abstand, Auslenkung (Vergleichmass, nicht in den Figuren dar-
gestellt)
P Druckrichtung des Druckmediums
Patentanspriiche

1.

Drucksensor mit Sicherheitsdichtung zum Messen von hohen Driicken in korrosiven Medien, umfassend ein Gehau-
se (3) mit einem Messelement (4) und ein stirnseitiges, kreisférmiges Dichtelement (5) mit einer mittigen Achse A,
welches im Einsatz dem Druckmedium (2) ausgesetzt ist, wobei das Dichtelement (5) an seinem &usseren Auflager
(6) mit dem Gehause (3) dicht verbunden ist und in seinem mittleren Bereich einen Druckstempel (7) aufweist, hinter
welchem, in Druckrichtung (P) betrachtet, das Messelement (4) angeordnet ist, wobei das Dichtelement (5) zwischen
dem Druckstempel (7) und dem &usseren Auflager (6) zu einer ringférmigen, radial ausgestalteten erste Membran
(8) ausgestaltet ist, welche auf Grund einer Druckeinwirkung (P) von aussen eine axiale Bewegung des Druckstem-
pels (7) von einer Auslenkung B zerstérungsfrei zulasst, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Druckstempel
(7).und dem Gehause (3) eine ringférmige, radial ausgestaltete, druckfeste zweite Membran (9) dicht angeordnet ist,
welche ebenfalls eine axiale Bewegung des Druckstempels (7) von B auf Grund einer Druckeinwirkung von aussen
zerstérungsfrei zulasst.

Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Membran (9) direkt mit dem Gehéause (3)
verbunden ist.

Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Membran (9) Uber ein druckfestes,
axial ausgestaltetes Rohr (12) dicht mit dem Gehause (3) verbunden ist.

Drucksensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das druckfeste Rohr (12) Teil einer Vorspannvorrich-
tung (11) ist, welche das Messelement (4) in vorgespanntem Zustand hélt.

Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckstempel (7) eine
radial verlaufende Schulterflache (13) aufweist, hinter welcher, beabstandet durch einen Spalt (15) von hdchstens
einem Abstand B, ein fest mit dem Gehéause (3) verbundener Anschlag (14) angeordnet ist, zum Aufstlitzen des
Druckstempels (7) bei Uberlast.

Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch einen Spalt (15)
beabstandet hinter der zweiten Membran (9) ein fest mit dem Gehéause (3) verbundener Anschlag (14°) angeordnet
ist, welcher héchstens um B von dieser Membran beabstandet ist, zum Aufstltzen der Membran bei Uberlast.

Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die rlickseitige Flache (17)
der zweiten Membran (9), in Druckrichtung betrachtet, eben ausgestaltet ist.

Drucksensor nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlage (14, 14°) radial aus-
gestaltet sind zum gewéhren einer klemmfreien Abstitzung der Schulterflache (13) und der zweiten Membran (9).
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