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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft elektrische Durchfiihrun-
gen an isolierenden Bestandteilen einer
DruckgefaBwandung, insbesondere fir Geh&use von
Drucksensoren und ein Verfahren zu ihrer Herstellung.
[0002] Im Stand der Technik sind elektrische Durch-
fuhrungen anisolierenden Bestandteilen von Gefaliwan-
dungen in verschiedenen Ausfiihrungen bekannt.
[0003] US-A-4 816 621 beschreibt eine Keramik-Me-
tall-Durchfiihrung mit Goldlot-Verbindung, die fir implan-
tierbare Herz-Schrittmacher bzw. Nerven-Stimulatoren
vorgesehenist, fur Hochdruck-Anwendung jedoch unge-
eignet ist.

[0004] Ferner ist in US-A-3 975 579 eine elektrische
Durchfiihrung fiir hohe Druckunterschiede angegeben,
bei der ein Kunstharz-Kdrper verwendet wird, dessen
Kontur eine konische Flache besitzt. Fur erhéhte Tem-
peraturen ist diese Anordnung nicht einsetzbar.

[0005] Bekannt ist auch die Belotung mit Aktiviot zur
Herstellung einer Keramik-Metall-Verbindung. In ver-
schiedenen Literaturstellen, wie "Herstellung hochtem-
peraturbestéandiger  Keramik-Metall-Lotverbindungen
unter Vormetallisierung der Keramik mit Aktiviot" von N.
Munasinghe oder in VDI-Fortschrittsberichten, Reihe 2,
Fertigungstechnik, Nr. 382 "Léten von Keramik-Keramik
und Keramik-Metall-Verbindungen '96" und in zahlrei-
chen Forschungsberichten werden Verbindungsmecha-
nismen, Festigkeitspriifungen und anwendungsorien-
tierte Modifikationen néher untersucht.

[0006] DE 10055910 A1 beschreibt ein Verfahren zur
Herstellung einer Keramik-Metall-Verbindung, wobei ei-
ne aktive Lotkomponente auf die Keramik und das zu
verbindende Metall auf die Oberflache aufgebracht wird.
Hier bewirkt ein Stromfluss durch die Ubergangsstelle
die gewlinschte Verbindung.

[0007] Weiteristin JP 59 078 983 "Ceramic and metal
joint mechanism" eine konische Rotor-Schaft-Verbin-
dung beschrieben.

[0008] InDE 3720061 Al wird eine elektrische Durch-
fuhrung fir Hochdruckbehdlter beschrieben, bei der
durch eine DruckgefalRwandung ein auf3enkonischer Iso-
lierkérper eingesetzt wird, in dem ein oder mehrere elek-
trisch leitende Durchfuihrungsleiter fest angeordnet sind
und wobei die Konuswinkel der Aufnahme und des Iso-
lierkorpers sich zur Hochdruckseite hin 6ffnen.
Beidieser Anordnung ist nachteilig, dass die elektrischen
Leiter Uber mehrere Teile mit der DruckgefalRwandung
verbunden sind. die Langzeitstabilitat der elektrisch iso-
lierten Durchfiihrung nicht gewahrleistet.

[0009] Bei den bekannten Verfahren und Anordnun-
gen ist nachteilig, dass an den elektrischen Durchfiih-
rungen, insbesondere an Druckglasdurchfiihrungen fur
Drucksensoren, unter der Wirkung des Betriebsdruckes
auf die Bestandteile der DruckgefélRe ihre Festigkeit
nachlasst und dadurch ihre Druckbestandigkeit be-
schrankt wird.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
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Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten
Artanzugeben, bei dem eine erhéhte Druckbestandigkeit
gewabhrleistet wird und nur ein geringer Abfall bei Tem-
peraturerh6hung auftritt.

[0011] Erfindungsgemal wird die Aufgabe mit Verfah-
ren, welche die in Anspriich 6 und 7 angegebenen Merk-
male und mit einer Anordnung, welche die in Anspruch
1 angegebenen Merkmale enthalt, geldst.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen sindin den Unter-
anspriichen angegeben.

[0013] Es konnte bei Untersuchungen an hochdruck-
festen Durchfihrungen nachgewiesen werden, dass ein
kegelstumpfformiger Isolierkdrper, der in einer koni-
schen Aufnahme unter hoher radialer Druckspannung
sitzt, hohen pneumatischen oder hydraulischen Arbeits-
driicken auf seine Grundflache widersteht. Eine hohe
Material-Druckfestigkeit (ab 200 MPa) des Isolierkérpers
gewabhrleistet dabei die Druckbestandigkeit der Durch-
fuhrung. Die Besténdigkeit haftfest in den Isolierkérper
eingebrachter Durchfihrungsleiter gegenuber thermi-
schen und mechanischen Lastwechseln wird durch Ein-
satz von Material mit hohem Elastizitatsmodul, der deut-
lich Uber den von Metallen liegt und grof3er als 250 GPa
ist, erreicht.

Besonders vorteilhaft ist es, Isolierkdrper aus hochfester
Al,O5-Keramik zu verwenden, der die vorgenannten Ma-
terialeigenschaften erfillt, einen halben Konuswinkel
von 2 - 4° aufweist und in dem Durchfuhrungsleiter mit
Hartlot befestigt sind. Die erforderliche radiale Druck-
spannung kann durch Aufschrumpfen erreicht werden,
indem eine konische Aufnahme aus hochfestem Stahl
um 200 bis 300 K gegeniiber Umgebungstemperatur vor-
gewarmtund der auf Umgebungstemperatur verbliebene
Isolierkdrper unter leichtem Druck in die konische Auf-
nahme eingesetzt wird. Nach dem Temperaturausgleich
steht der Isolierkdrper unter radialer Druckspannung, die
sich infolge der Wirkung des Konuswinkels bei Anliegen
des Arbeitsdruckes noch verstarkt. Damit ergibt sich zwi-
schen dem lIsolierkérper und der konischen Aufnahme
eine hermetische Verbindung, die auch bei erhdhten
Temperaturen hohen Arbeitsdriicken Stand hélt. Dabei
ist es vorteilhaft, das Hartlot zur Befestigung von Durch-
fuhrungsleitern in den Durchgangsléchern des kerami-
schen Isolierkdrpers mit einem Titangehalt von 3-12%
zu versehen und Al,O5-Keramik zu verwenden, die eine
Glasphase von ca. 0,5% besitzt.

[0014] Eine vorteilhafte Ausfiihrung der erfindungsge-
méaRen Anordnung entsteht dadurch, dass beim Einléten
von Durchfiihrungsleitern, insbesondere von Durchfiih-
rungsdrahten mit einem Durchmesser von maximal 0,8
mm, der keramische Isolierkdrper mit abgesetzten
Durchgangsléchern versehen ist, wobei der grol3ere
Durchmesser der Durchgangslocher auf der Hochdruck-
seite angeordnet ist, und die Durchfiihrungsdréhte ein
verstarktes Mittelteil besitzen, wobei dieses Mittelteil
nach dem Einl6ten auf der Stufe des abgesetzten Durch-
gangsloches aufsitzt.

[0015] Eine weitere geeignete Anordnung bei der Be-
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festigung von Durchfiihrungsleitern , die besonders fir
Durchflihrungsstifte mit einem Durchmesser von minde-
stens 1,0 mm vorteilhaft ist, weist in konischen Durch-
gangslochern des Isolierkérpers Durchgangslécher auf,
die einen halben Konuswinkel von 4 - 8° besitzen. Der
Konuswinkel 6ffnet sich dabei nach der Hochdruckseite
hin. In diesem Konus sind Durchfiihrungsstifte mit eben-
falls konischem Mittelteil haftfest angeordnet, deren Ko-
nuswinkel gleich oder um 0,5 - 1° kleiner als der Konus-
winkel der Durchgangslocher ist. Das Einbringen der
Durchfuihrungsstifte erfolgt dabei dadurch, dass die auf
Umgebungstemperatur verbliebenen Durchfiihrungsstif-
teindie konischen Durchgangsldcher zu einem Zeitpunkt
eingesetzt werden, zu dem der Isolierkérper sich im we-
sentlichen der Temperatur der konischen Aufnahme
aber noch nicht der Umgebungstemperatur angenahert
hat.

[0016] Vorteilhaft fiir die hermetische Verbindung des
keramischen Isolierkdrpers mit seinen innen und aufRen
angeordneten Metallpartnern, also den Durchfuihrungs-
stiften bzw. der konischen Aufnahme, ist es, insbeson-
dere bei keramischen Isolierkdrpern mit ungeschliffenen
Konusflachen, die Durchfiihrungsstifte mindestens auf
ihrem Mittelteil und/oder die DruckgeféaRwandung min-
destens in ihrer konischen Aufnahme mit einer duktilen
metallischen Beschichtung zu versehen. Hierzu kann
beispielsweise eine galvanisch aufgebrachte Kupfer-
schichtvon 5 - 20pm, die durch Glihen bei 950 - 1000°C
homogenisiert wurde, eingesetzt werden.

[0017] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert.

[0018] In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch eine Anordnung, bei
dereinkonischer Isolierkdrper in einer ko-
nischen Aufnahme sitzt,

Figur 2 einen Schnitt durch den konischen Iso-
lierkorper, der konische und abgesetzte
Durchgangslécher aufweist,

und Figur 3 einen Schnitt einer Durchfiihrung mit duk-
tilen metallischen Beschichtungen.

[0019] In Figur 1 ist ein Schnitt durch eine Durchfiih-

rungsanordnung dargestellt. Bei dieser Anordnung be-
findetsichin einer Druckgefallwandung 3 eine konischen
Aufnahme 4 aus Edelstahl. Die Aufnahme 4 hat im dar-
gestellten Beispiel einen AuBendurchmesser von 16
mm. In dieser befindet sich ein konischer Isolierkérper 1
aus hochfester Al,O3-Keramik mit einer Hohe von 5 mm,
einem mittleren Durchmesser von 8 mm und einem hal-
ben Konuswinkel von 3°, in dem ein Durchfiihrungsleiter
2 hart eingeldtet ist. Die Aufnahme 4 ist nach Vorwar-
mung auf 300°C auf den Isolierkdrper 1 aufgeschrumpft.
Es konnte experimentell nachgewiesen werden, dass die
so hergestellte Durchfilhrung eine Druckbestandigkeit
von mehr als 4000 bar bei einer Temperatur von 400 °C

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auf weist.

[0020] Figur 2 erlautert verschiedene Befestigungs-
moglichkeiten fur die Anordnung des Durchfuhrungslei-
ters 2 im konischen Isolierkorper 1.

In der links dargestellten Anordnung istim konischen Iso-
lierkorper 1 ein konisches Durchgangsloch 5 mit einem
halben Konuswinkel von 5° angebracht. In diesem befin-
det sich ein durch Aufschrumpfen befestigter Durchfiih-
rungsstift 6 mit konischem Mittelteil 7, das einen mittleren
Durchmesser von 1,2 mm und einem halben Konuswin-
kel von 4,5° aufweist.

[0021] Bei der rechts dargestellten Anordnung ist der
konische Isolierkdrper 1 mit einem abgesetzten Durch-
gangsloch 9 versehen, in dem ein Durchfuhrungsstift 10
mit verstarktem Mittelteil 11 eingebracht ist. Das Durch-
gangsloch 9 ist mit einem Durchmesser von 0,5 mm aus-
gefiihrt und mit einem Absatz von Durchmesser 1,0 mm
und einer Hohe von 1,5 mm versehen. Die Durchfiih-
rungsdréhte 10 weisen einen Durchmesser von 0,45 mm
aufund sind miteinem verstarktem Mittelteil 11 mit einem
Durchmesser von 0,8 mm und einer H6he von 0,3 mm
versehen. Sie sind mit einem Kupfersilberlot, das einen
10%-igen Titananteil besitzt, im Isolierkdrper 1 hart ein-
gelotet.

[0022] DieinFigur 3 gezeigte Schnittdarstellung zeigt
einen Ausschnitt aus einer Druckgefallwandung 3 mit
konischer Aufnahme 4. In der Aufnahme 4 befindet sich
der im Halbschnitt dargestellte konische Isolierkdrper 1,
der wiederum mit einem konischem Durchgangsloch ver-
sehen ist, in dem sich der mit einem konischem Mittelteil
7 versehene Durchgangsstift 6 befestigt ist. Bei dieser
Ausfiihrung sind sowohl die AuRenflache des konischen
Mittelteiles 7 des Durchfiihrungsstiftes 6 als auch die In-
nenflache der  konischen  Aufnahme 4  der
DruckgefaBwandung 3 mit duktilen metallischen Be-
schichtungen 8 versehen. Als duktile metallische Be-
schichtung 8 ist hier eine galvanisch aufgebrachte und
homogenisierte Kupferschicht von ca. 10p.m Starke auf-
gebracht. Der konische Isolierkérper 1 ist Uber die duk-
tilen metallischen Beschichtungen 8 mit der GefaRwan-
dung 3 bzw. den Durchfiihrungsstiften 6 durch Auf-
schrumpfen verbunden. Die Anordnung bildet so eine
hermetische, druck- und temperaturbestandige Durch-
fuhrung.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0023]

konischer Isolierkérper
Durchfuhrungsleiter
DruckgefalBwandung

konische Aufnahme

konisches Durchgangsloch
Durchfiihrungsstift

konisches Mittelteil

duktile metallische Beschichtung
abgesetztes Durchgangsloch
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Durchfiihrungsdraht
verstarktes Mittelteil
Konuswinkel

Patentanspriiche

1.

Elektrische Durchfiihrung an isolierenden Bestand-
teilen einer DruckgefaRwandung (3), insbesondere
fur Geh&ause von Drucksensoren, wobei die Druck-
gefaBwandung (3) eine konische Aufnahme (4) auf-
weist, in die ein aufRen konischer Isolierkorper (1),
in dem ein oder mehrere elektrisch leitende Durch-
fuhrungsleiter (2) fest angeordnet sind, eingesetzt
ist; wobei die Konuswinkel der Aufnahme (4) und
des Isolierkdrpers (1) sich nach zur Hochdruckseite
hin 6ffnen und der konische Isolierkérper (1) aus
hochfester Al,O5-Keramik besteht, einen halben Ko-
nuswinkel von 2 - 4° aufweist und die Durchfiihrun-
gen (2) mit Hartlot im Isolierkérper (1) befestigt sind.

Durchfiihrung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die hochfeste Al,Oz-Keramik des
Isolierkdrpers (1) eine Glasphase von ca. 0,5% be-
sitzt und das Hartlot zur Befestigung der Durchfuh-
rungen (2) einen Bestandteil von 8-12 Gewichts- %
an Titan enthalt.

Durchfiihrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Isolierkdrper (1) aus
hochfester Al,O5-Keramik konische Durchgangslo-
cher (5) mit einem halben Konuswinkel von 4 - 8°,
der sich nach der Hochdruckseite hin 6ffnet, und in
den Durchgangsléchern (5) Durchfiihrungsstifte (6),
die einkonisches Mittelteil (7) aufweisen, dessen Ko-
nuswinkel gleich dem oder um 0,5 - 1° kleiner als
der Konuswinkel der Durchgangslocher (5) ist, haft-
fest angeordnet sind.

Durchfiihrung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchfiihrungsstifte (6) mindestens auf Inrem Mittel-
teil und/oder die DruckgefaBwandung (3) minde-
stens in ihrer konischen Aufnahme (4) eine duktile
metallische Beschichtung (8) aufweisen.

Durchfiihrung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Isolierkorper (1) aus hochfester Al,O5-Keramik ab-
gesetzte Durchgangsldcher (9) mit einem grofReren
Durchmesser auf der Hochdruckseite, und in diesen
Durchgangsléchern (9) Durchgangsdrahte (10) mit
einem verstarktem Mittelteil (11) haftfestangeordnet
sind.

Verfahren zur Herstellung einer Durchfiihrung nach
einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die DruckgeféaBwandung (3) zu-
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nachst um 200 bis 300 K gegenuber Umgebungs-
temperatur aufgeheizt und danach der Isolierkérper
(1) in die DruckgefaBwandung (3) unter leichten
Druck eingesetzt und nach Durchwérmung des Iso-
lierkorpers (1) die Durchfuhrungsstifte (6) in diesen
eingepresst werden.

Verfahren zur Herstellung einer Durchfihrung nach
Anspruch6,dadurch gekennzeichnet, dass furdie
Durchfiihrungsstifte (6) und/oder die
DruckgefaBwandung (3), eine metallischen Be-
schichtung (8) galvanisch aufgetragen wird, und da-
nach die beschichteten Durchfuihrungsstifte (6) und/
oder die DruckgefaBwandung (3) durch Gluhen un-
ter Wasserstoff bei einer Temperatur, die um 50 -
100 K unter dem Schmelzpunkt der Beschichtung
liegt, homogenisiert werden.

Claims

Electrical feedthrough in insulating parts of a pres-
sure tank wall (3), particularly for casings of pressure
sensors, wherein the pressure tank wall (3) exhibits
a cone-shaped receptable (4), which an outwardly
cone-shaped insulating body (1) is inserted in,
wherby one or more electrically conductive
feedthrough conductors (2) are firmly attached in-
side the insulating body (1), whereby the cone angles
ofthe receptable (4) and the insulating body (1) open
towards the high pressure side and wherein the
cone-shaped insulating body (1) consists of high-
strength Al,O5 ceramics and exhibits a half cone an-
gle of 2° to 4° and whereby the feedthroughs (2) are
attached by hard solder inside the insulating body

).

Feedthrough according to claim 1, characterized in
that the high-strength Al,O5 ceramics of the insulat-
ing body (1) has a glassy phase of about 0.5 % and
that the hard solder for attaching the feedthroughs
(2) comprise a portion of 8 to 12 % in weight of tita-
nium.

Feedthrough according to claim 1 or 2, character-
ized in that cone-shaped duct holes (5) with a half
cone angle of 4 to 8 ° opening towards the high pres-
sure side are adhesively attached inside the high-
strength Al,O5 ceramics insulating body (1), and that
feedthrough pins (6) having a cone-shaped center-
piece (7) with a cone angle equal to the cone angle
of the duct holes (5) or 0.5 to 1 ° smaller are adhe-
sively attached inside the duct holes (5).

Feedthrough according to one of the preceding
claims, characterized in that the feedthrough pins
(6) exhibit a ductile metallic coating (8) at least on
their centerpiece and/or the pressure tank wall (3)
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exhibits a ductile metallic coating (8) at least in its
cone-shaped receptable (4).

Feedthrough according to one of the preceding
claims, characterized in that counterbored duct
holes (9) with a bigger diameter towards the high
pressure side are adhesively attached inside the
high-strength Al,O5 ceramics insulating body (1) and
that duct wires (10) with an extended centerpiece
(11) are adhesively attached inside these duct holes

9).

Method for fabricating a feedthrough according to
one of the claims 1 to 5, characterized in that ini-
tially the pressure tank wall (3) is heated to 200 K to
300 K above the ambienttemperature and thatthere-
after the insulating body (1) is inserted into the pres-
sure tank wall (3) under slight pressure and that the
feedthrough pins (6) are pressed into the insulating
body (6) after the insulating body (1) has been thor-
oughly heated.

Method for fabricating a feedthrough according to
claim 6, characterized in that a metallic coating (8)
is galvanically applied to the feedthrough pins (6)
and/or to the pressure tank wall (3), and that after-
wards the coated feedthrough pins (6) and/or the
pressure tank wall (3) are homogenized by nealing
under hydrogen at a temperature about 50 to 100 K
below the melting point of the coating.

Revendications

Traversée électrique sur des composants isolants
d’'une paroi de récipient sous pression (3), en parti-
culier pour des bottiers de capteurs de pression, la
paroi de récipient sous pression (3) présentant un
logement conique (4), ou est mis en place un corps
isolant conique extérieur (1), dans lequel sont fixe-
ment disposés un ou plusieurs conducteurs électri-
ques de traversée (2) ; les angles de conicité du lo-
gement (4) et du corps isolant (1) étant ouverts vers
le c6té haute pression et le corps isolant conique (1)
étant réalisé en céramique Al,O5 hautement résis-
tante, présentant un demi-angle de conicité compris
entre 2 et 4° et les traversées (2) étant fixées par
brasage fort dans le corps isolant (1).

Traversée selon larevendication 1, caractérisée en

ce que la céramique Al,O3 hautement résistante du
corps isolant (1) présente une phase vitreuse de
quelque 0,5%, et en ce que le métal d’apport de
brasage fort pour la fixation des traversées (2) a une
teneur en titane comprise entre 8 et 12 % en poids.

Traversée selon la revendication 1 ou la revendica-
tion 2, caractérisée en ce que des trous de traver-
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sée coniques (5) sont fixement disposés dans le
corps isolant (1) en céramique Al,O5 hautement ré-
sistante, avec un demi-angle de conicité compris en-
tre 4 et 8°, ouvert vers le c6té haute pression, et en
ce que des goupilles de traversée (6) sont fixement
disposées dans les trous de traversée (5), lesquelles
comportent une piece centrale conique (7) dont I'an-
gle de conicité est égal alI'angle de conicité des trous
de traversée (5), ou inférieur a celui-cide 0,5a 1 °.

Traversée selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que les goupilles de traver-
sée (6) présentent au moins sur leur partie centrale,
et/ou en ce que la paroi de récipient sous pression
(3) présente au moins dans son logement conique
(4) un revétement (8) métallique ductile (8).

Traversée selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que des trous de traversée
(9) décalés sont fixement disposés dans le corps
isolant (1) en céramique Al,O5 hautement résistan-
te, avec un diametre supérieur sur le coté haute pres-
sion, et en ce que des fils de traversée (10) sont
fixement disposés avec une partie centrale renfor-
cée (11) dans ces trous de traversée (9).

Procédé de fabrication d’'une traversée selon l'une
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la
paroi de récipient sous pression (3) est chauffée de
200 a 300 K par rapport a la température ambiante
avant que le corps isolant (1) soit mis en place sous
une légere pression dans la paroi de récipient sous
pression (3), et que les goupilles de traversée (6)
soient serrées dans le corps isolant (1) aprés chauf-
fage a coeur de celui-ci.

Procédé de fabrication d'une traversée selon la re-
vendication 6, caractérisé en ce qu’ un revétement
métallique (8) est galvaniquement déposé pour les
goupilles de traversée (6) et/ou la paroi de récipient
sous pression (3), avant d’homogénéiser les gou-
pilles de traversée (6) et/ou la paroi de récipient (3)
revétues par recuit a I’hydrogéne a une température
inférieure de 50 a 100 K a la température de fusion
du revétement.
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