wo 2013/79661 2| NN OO0 OO A S AR

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorgar_lisation fUr geistiges =~
Eigentum g 0 DR 3 O
/

Internationales Biro
(10) Internationale Ver offentlichungsnummer

\

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum WIPO WO 2013/079661 A2
6. Juni 2013 (06.06.2013) IPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: KRUEGER, Juergen [DE/DE]; Hegelstr. 30, 71686
GO1L 23/08 (2006.01) Remseck-Aldingen (DE). WOLFF, Janpeter [DE/DE];
. . ) Robert-Britsch-Str. 58, 75449 Wurmberg (DE). MAIER=
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/074095 SCHLEICH, Anke [DE/DE]: Panoramastr. 21, 71397
(22) Internationales Anmeldedatum: Leutenbach (DE). MUELLER, Michael;
30. November 2012 (30. 11.2012) Diessenhoferstrale 21, CH-8466  Trillikon  (DE).
. . AMMANN, Martin [CH/CH]; Thurstral3e 11, CH-8552
(25) Einreichungssprache: Deutsch Felben-Wellhausen ~ (CH). DOERING,  Christian
(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch [DE/DE]; Robert-Leicht-Str. 55, 70563 Stuttgart (DE).
o KOETZLE, Wolfgang [DE/DE]; Koenigsberger Str. 5,
(30) Angaben zur Prioritét: 71139 Ehningen (DE).
10 201 1087 641.3
2. Dezember 201 1 (02. 12.201 1) DE (74) Gemeinsamer Vertreter: ROBERT BOSCH GMBH;

_ _ Postfach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE).
(71) Anmelder (fir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme

von US: ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fir

30 02 20, 70442 Stuttgart (DE). jede verflgbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

. AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(72) Erfinder; und BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,
(71) Anmelder (nurfUr US): SCHOLZEN, Holger [DE/DE]; DO, Dz, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
Wolle-Kriwanek-Str. 13b, 70439 Stuttgart (DE). HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]

(54) Title: PRESSURE-MEASURING DEVICE WITH ADDUTONAL DIAPHRAGM
(54) Bezeichnung : DRUCKMESSEINRICHTUNG MIrT ZUSATZMEMBRAN

(57) Abstract: The invention relates to a pressure-measuring device for
Fig. 1 sensing a pressure in a combustion Chamber (26) of an internal combustion
engine with a force-transmitting body (12) which is arranged in a housing
(14) and is exposed to the combustion Chamber (26), and transmits the
combustion Chamber pressure to a pressure-measuring unit (50) at least

17— indirectly by means of an axia movement, and having a flexurally elastic
diaphragm (16) which is arranged between the force-transmitting body (12)
52— and the housing (14). The flexuraly elastic diaphragm (16) is of spring
53— 18 design in order to implement the axial movement of the force-transmitting
50~ body (12) within the housing (14). The flexurally elastic diaphragm (16) is
51— arranged in front of a flexurally elastic additional diaphragm (30) on the
N combustion Chamber side, which additional diapragm (30) sedls the flexurally

414 elastic diaphragm (16) with respect to the combustion Chamber (26).
FA 23 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine

T Druckmesseinrichtung zur Erfassung eines Drucks in einem Brennraum (26)
eines Verbrennungsmotors mit einem in einem Gehduse (14) angeordneten
Kraftibertragungskérper  (12), welcher dem Brennraum (26) ausgesetzt ist

NN N

12\_./—/@

H—r"PN A —m und den Brennraumdruck auf eine Druckmesseinheit (50) zumindest mittelbar
s mittels einer axialen Bewegung Ubertragt, und mit einer biegeelastischen
N7 LA— 32 Membran (16), die zwischen dem Kraftlbertragungskoérper (12) und dem
E Gehause (14) angeordnet ist. Die biegeelastische
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Membran (16) ist federnd ausgebildet, wn die axiale Bewegung des Kraftlbertragungskorpers (12) innerhalb des Gehduses (14)
zu redlisieren. Der biegeelastischen Membran (16) ist brennraumseitig eine biegeelastische Zusatzmembran (30) vorgeschaltet,
welche die biegeelastische Membran (16) zum Brennraum (26) hin abdichtet.
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Beschreibung

Titel

Druckmesseinrichtung mit Zusatzmembran

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Druckmesseinrichtung zur Erfassung des Brennraumdrucks

eines Verbrennungsmotors nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

DE 10 2005 061 879 A1 offenbart eine Gluhstiftkerze fiir einen Verbrennungsmotor, bei
der in einem Gehause eine Druckmesseinheit aufgenommen ist. Die Gliuhstiftkerze
umfasst ferner ein Heizelement, das relativ zum Gehéause verschiebbar ist und mit dem
Drucksensor zumindest mittelbar zusammenwirkt, um eine Messung des Drucks im
Brennraum der Brennkraftmaschine zu ermdéglichen. Hierzu wird das Heizelement mit
dem Druck, der im Brennraum herrscht, beaufschlagt und Uber ein Stitzrohr und eine
Kraftlbertragungshulse eine Kraft auf den Drucksensor ausgelibt. Der Drucksensor ist
vorzugsweise als piezoelektrisches Element ausgefiihrt, das lber Messleitungen
abgegriffen wird. Ferner weist die Gluhstiftkerze ein brennraumseitiges Ende auf, das
den im Brennraum herrschenden Bedingungen, insbesondere der Temperatur,
ausgesetzt ist. Am brennraumseitigen Ende weist die Glihstiftkerze einen Dichtraum auf,
in dem eine biegeelastische Membran aufgenommen ist. Zwischen der Membran und
dem Heizelement ist zusatzlich ein Dichtmittel vorgesehen, das der biegeelastischen
Membran brennraumseitig vorgeschaltet ist. Das Dichtemittel schitzt den Dichtraum vor
Verschmutzungen, die nach einer bestimmten Betriebsdauer die Genauigkeit der
Messung des Drucks im Brennraum verringern wirde. Dabei kann das Dichtmittel
temperaturbestandig und flieRfahig ausgebildet sein. Alternativ kann das Dichtmittel

pulver- oder pastenformig sein.

DE 10 2004 012 673 A1 offenbart eine Gluhstiftkerze fir eine Brennkraftmaschine, die
ein Kerzengehause, einen Glihstift und einen integrierten Drucksensor umfasst.
Zwischen dem Glihstift und dem Kerzengehéduse ist eine Relativbewegung mdglich. Der
Gluhstift wird im Betrieb mit einem Brennraumdruck beaufschlagt, wodurch der Glihstift
gegeniiber dem Kerzengehduse eine Relativbewegung durchfiihrt. Der Drucksensor

ermittelt anhand der Quantitat der Relativbewegung die GréRe des Drucks, der im
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Brennraum herrscht. Zwischen einer Innenflache des Kerzengehauses und dem Glihstift
ist ein elastisches Element angeordnet, das den Zwischenraum zwischen
Kerzengehause und Glihstift abdichtet. Das elastische Element ist als Ringelement oder
Federelement ausgebildet. Eine Justierung des elastischen Elements erfolgt tber eine

Auflage, einen innerhalb des Gehauses angebrachten Pressring oder Schweil3nahte.

Die zwischen dem Gluhstift als Kraftlibertragungskorper und dem Kerzengehaduses
angebracht biegeelastische Membran wird durch die im Brennraum des
Verbrennungsmotors herrschenden hohen Temperaturen mit einem Thermoschock
beaufschlagt, wodurch sich deren Elastizitatsverhalten &ndert und dadurch das
Messergebnis verfalscht wird. Ferner stellt der Thermoschock eine thermisch-
mechanische Beanspruchung der biegeelastischen Membran dar, bei der in der
Membran hohe ortliche und zeitliche Temperaturgradienten auftreten. Mit den hohen
Temperaturgradienten gehen Warmdehnungen und Spannungen einher, die die

Lebensdauer der biegeelastischen Membran reduzieren.

Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgeméRe Druckmesseinrichtung hat den Vorteil, dass die biegeelastische
Membran zum Brennraum hin sicher abgedichtet und vor der Hitze des Brennraums
geschiitzt bzw. abgeschirmt ist. Dadurch kann der Druck, der in einem Brennraum eines
Verbrennungsmotors herrscht, auch unter ungiinstigen Bedingungen exakt gemessen
werden. Dabei wird die Genauigkeit der Messung Uber eine hohe Lebensdauer hinweg
aufrechterhalten. Die Zusatzmembran schirmt hierbei die biegeelastische Membran, die
zwischen der Innenseite des Gehauses und der AuRenseite des
Kraftlbertragungskdrpers angebracht ist, gegen Temperatureinwirkungen und Einflisse
des Kraftstoffs aus dem Brennraum des Verbrennungsmotors ab. Die erfindungsgemafie
Druckmesseinrichtung stellt eine Mdglichkeit zur Verfliigung, die nachteiligen
Auswirkungen eines Thermoschocks auf die Membran in einfacher Art und Weise zu
minimieren. Die Messgenauigkeit der Druckmesseinrichtung wird durch die Anordnung
der Zusatzmembran praktisch nicht beeintrachtigt und gleichzeitig die Lebensdauer der

Druckmesseinrichtung verlangert.

Vorteilhafter Weiterbildungen der Erfindung sind durch die MaRnahmen der

Unteranspriiche moglich.
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Dadurch, dass die biegeelastische Zusatzmembran biegeschlaff ausgefiihrt ist wird die
Relativbewegung zwischen dem Kraftiibertragungskorper und dem Gehause nur minimal
beeintrachtigt. Biegeschlaff bedeutet, dass die Biegesteifigkeit der biegelastischen
Zusatzmembran deutlich geringer ist als die Biegesteifigkeit der biegeelastischen
Membran. Dadurch nimmt die Zusatzmembran keine wesentlichen
Biegebeanspruchungen auf und hat insofern nur minimale mechanische Auswirkungen
auf die mittels des Kraftiibertragungskérpers aufgenommene und vermessene
Druckkraft. Dadurch wird eine hohe Messgenauigkeit der erfindungsgemafien

Druckmesseinrichtung gewahrleistet.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform besteht darin, wenn an einer Au3enseite des
Kraftibertragungskorpers und an einer Innenseite des Gehauses ein erster und ein
zweiter Stltzring angeordnet sind, und wenn zwischen dem ersten und dem zweiten
Stitzring die biegeelastische Zusatzmembran angeordnet ist. Zwischen dem ersten und
dem zweiten Stitzring ist dabei ein ringférmiger Spalt ausgebildet, wobei auf einer
brennraumseitigen Stirnseite des ersten und zweiten Stiitzrings die den ringférmigen

Spalt Uberdeckende biegeelastische Zusatzmembran angeordnet ist.

Ferner bewirkt ein Anbringen der Zusatzmembran auf den Stirnseiten des ersten und
zweiten Stitzrings, dass die Zusatzmembran durch den Druck im Brennraum des
Verbrennungsmotors an die Stitzringe angepresst wird. Dadurch wird eine stabile

flachige Anpressung der Zusatzmembran an die Stiitzringe gewahrleistet.

Des Weiteren wird die erfindungsgemafRe Druckmesseinrichtung vorzugsweise derart
montiert, dass der Kraftiibertragungskérper gegeniber dem Gehause in axiale Richtung
in Richtung des Brennraums versetzt ist. Hierdurch ist die Zusatzmembran bei der
Montage vorgespannt. Wahrend des Betriebs der Druckmesseinrichtung wirkt eine
Druckkraft aus dem Brennraum der Vorspannung der Zusatzmembran entgegen. Hierbei
wird der Kraftlibertragungskorper gegentber dem Gehause in axialer Richtung vom
Brennraum axial wegbewegt, so dass sich die Stirnseiten der Stiitzringe blindig
gegeniberstehen. Hierbei ist die Zusatzmembran in einer Lage, in der sie nahezu frei
von mechanischen Beanspruchungen ist. Schwankungen des Drucks im Brennraum
bewirken somit lediglich geringe Relativbewegungen zwischen dem

Kraftlbertragungskorper und dem Gehause, wodurch die Zusatzmembran wéahrend des
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Betriebs lediglich geringen Biegebeanspruchungen ausgesetzt ist. Niedrige
Druckschwankungen im Brennraum bewirken ein geringes Schwanken der
Zusatzmembran um die Lage, in der sie nahezu frei von mechanischen

Beanspruchungen ist. Hierdurch wird die Lebensdauer der Zusatzmembran verlangert.

Vorteilhaft ist, wenn die Zusatzmembran aus einem warmeleitenden Material hergestellt
ist. Warmeleitende Materialien neigen bei intensiver Temperatureinwirkung zu
gleichmafRigen Temperaturverteilungen und niedrigen o6rtlichen Temperaturgradienten.
Hierdurch wird die Wirkung eines Thermoschocks auf die Zusatzmembran vermindert.
Beeintrachtigungen weiterer Komponenten durch eine Thermoschock-Beanspruchung
wird entgegengewirkt. Hierdurch wird fir die Zusatzmembran eine hohe
Abschirmungswirkung und eine hohe Zuverlassigkeit gewahrleistet. Gleichermal3en ist es
bevorzugt, wenn die Zusatzmembran aus einer hochfesten Stahllegierung hergestellt ist.
Hochfeste Stahllegierungen weisen eine hohe Temperatur- und Ermidungsbestandigkeit
auf und sind einfach herstellbar. Ferner kdnnen hochfeste Stahllegierungen geschweif3t
werden. Die Temperatur- und Ermidungsbestandigkeit von hochfesten Stahllegierungen
erfullen in vorteilhafter Weise die Anforderungen in punkto mechanischer und
thermischer Belastbarkeit, die an eine Zusatzmembran gestellt werden. Einer
Verschlechterung der Messgenauigkeit der Druckmesseinrichtung durch eine
Degradation des Materials wird dadurch entgegengewirkt, und eine hohe Lebensdauer

der Druckmesseinrichtung gewahrleistet.

Die Zusatzmembran wird vorzugsweise mit den Stiitzringen Uber eine dichte umlaufende
VerschweiRung verbunden. Umlaufende VerschweiBungen sind einfach herstellbar und
gewahrleisten eine hohe Festigkeit bei hohen Temperaturen. Dadurch wird eine sicher
Abdichtung der dahinter liegenden biegeelastischen Membran gewahrleistet. Ferner kann
die Herstellung von derartigen Verschweilungen einfach automatisiert werden Eine
umlaufende VerschweiBung wird den Anforderungen an Festigkeit und
Temperaturbestandigkeit einer Zusatzmembran, die den Druck- und
Temperatureinwirkungen aus einem Brennraum eines Verbrennungsmotors ausgesetzt

wird, gerecht und stellt eine hohe Zuverlassigkeit der Zusatzmembran sicher.

Die Zusatzmembran wird vorzugsweise als Folie mit einer Dicke von 0,05 mm bis 0,5 mm
ausgebildet. Eine Dicke von 0,05 mm bis 0,5 mm stellt eine wirksame thermische

Abschirmung der biegeelastischen Membran sicher, die den Bedingungen in einem
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Brennraum eines Verbrennungsmotors standhalt. Dadurch ist die Zusatzmembran gut
verformbar. Die Zusatzmembran verwoélbt sich leicht und nimmt praktisch keine
Biegemomente auf. Eine Dicke von 0,05 mm bis 0,5 mm verleiht einer Zusatzmembran in
vorteilhafter Weise gleichzeitig die Eigenschaft einer Folie, um eine thermische
Abschirmung darzustellen und gleichzeitig ein hohes Maf3 an Verformbarkeit

aufzuweisen.

Ferner ist ein ringférmiger Spalt zwischen dem ersten und zweiten Stitzring ausgebildet,
wobei die Breite des Spalts das Ein- bis Dreifache der Dicke der Zusatzmembran betréagt.
Die Breite des ringférmigen Spalts bestimmt, wie weit sich die Zusatzmembran infolge
der Druckbeanspruchung aus dem Brennraum verwolben kann. Hierbei gewahrleistet ein
breiter Spalt eine hohe axiale Beweglichkeit des Kraftlibertragungskorpers gegentber
dem Gehause, ohne dass die Zusatzmembran die Relativbewegung zwischen dem
Kraftiibertragungskorper und dem Gehduse beeintrachtigt. Ein schmaler Spalt hingegen
gewahrleistet, dass sich die Zusatzmembran infolge der Druckeinwirkung aus dem
Brennraum nur gering verformt. Hierbei entsteht nur eine geringe Krimmung der
Zusatzmembran im Bereich des Spalts. Hierdurch bleibt die druckbeaufschlagte
Oberflache der Zusatzmembran nahezu konstant, so dass praktisch keine
Beeintrachtigung des Messergebnisses der Druckmesseinrichtung auftritt. Ein
ringférmiger Spalt mit einer Breite, die zwischen dem Ein- bis Dreifachen der Dicke der
Zusatzmembran liegt, wird eine vorteilhafte Kombination von axialer Beweglichkeit des
Kraftiibertragungskorpers gegeniber dem Gehduse und Messgenauigkeit der

Druckmesseinrichtung gewébhrleistet.

Des Weiteren werden Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafen

Druckmesseinrichtung bevorzugt, in denen mindestens ein Stltzring eine verrundete
Kante aufweist. Eine verrundete Kante eines Stitzrings erméglicht ein kontinuierliches
Anliegen der Zusatzmembran im Bereich des ringférmigen Spalts. Hierdurch weisen
verwolbte Bereiche der Zusatzmembran geringe Krimmungsradien auf. Dadurch treten
im Bereich der geringen Krimmungsradien niedrige mechanische Beanspruchungen auf.
Verminderte mechanische Beanspruchungen der Zusatzmembran erhéhen deren

Lebensdauer und Zuverlassigkeit.

Die Zusatzmembran ist einem Verbrennungsgas aus dem Brennraum ausgesetzt, das

eine hohe Temperatur aufweist. Ferner beinhaltet das Verbrennungsgas
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Kraftstoffriickstande, so dass die Zusatzmembran einem hohen Korrosionsrisiko
ausgesetzt ist. Eine Zusatzmembran, die aus einem korrosionsbestéandigen Material
hergestellt ist, halt diesen widrigen Bedingungen stand und weist eine erhéhte
Zuverlassigkeit auf. Ferner ist eine Zusatzmembran in einer Druckmesseinrichtung einer
hohen Zahl von Lastzyklen ausgesetzt. Dadurch besteht fiir die Zusatzmembran die
Gefahr eines Versagens infolge von Materialermidung. Eine Zusatzmembran, die aus
einem ermidungsbestandigen Material hergestellt ist, halt einer hohen Zahl an

Lastwechseln stand.

Ausfiihrungsbeispiele

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschreibung und in der Zeichnung naher

erlautert.

Figur 1 zeigt einen schematischen Aufbau einer erfindungsgemafen
Druckmesseinrichtung,

Figur 2a  zeigt eine schematische Ansicht einer vorgespannten Zusatzmembran im
Montagezustand,

Figur 2b  zeigt eine schematische Ansicht einer Zusatzmembran im Betriebszustand,

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt einer erfindungsgemalfen

Druckmesseinrichtung gemalf einer weiteren Ausfiihrungsform.

In Figur 1 ist ein brennraumseitiger Teil einer Druckmesseinrichtung abgebildet. Die
Druckmesseinrichtung umfasst einen Kraftlibertragungskérper 12, der in einem Gehause
14 aufgenommen ist. Der Kraftibertragungskérper 12, der dem Brennraum 26 eines
Verbrennungsmotors ausgesetzt ist, ist gegeniiber dem Gehause 14 entlang einer
Langsachse 17 axial beweglich im Gehause 14 angeordnet. Der Kraftlibertragungskorper
12 wird innerhalb des Gehauses 14 mittels einer biegeelastischen Membran 16 gehalten.
Dazu weist die biegeelastische Membran 16 ein inneres Stitzteil 21 und ein aulReres
Stitzteil 23 auf. Die biegeelastische Membran 16 ist dabei mit dem inneren Stiitzteil 21
an einer AuBenseite 20 des Kraftiibertragungskodrper 12 und mit dem auf3eren Stitzteil
23 an einer Innenseite 22 des Gehauses 14, beispielsweise jeweils mittels einer
umlaufenden Schweil3naht befestigt. Dadurch wird ein zwischen dem
Kraftlibertragungskorper 12 und dem Gehéduse 14 ausgebildeter Innenraum 18 mittels

der Membran 16 gegenliber dem Brennraum 26 des Verbrennungsmotors abgedichtet.
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Der im Brennraum 26 herrschende Druck, der eine Druckkraft 24 auf den
Kraftlbertragungskorper 12 ausibt, bewirkt, dass aufgrund der biegeelastischen
Membran 14 der Kraftibertragungskorper 12 eine axiale Bewegung gegeniber dem
Gehéause 14 entlang der Langsachse 17 ausfiihrt. Die biegeelastische Membran 16 ist
mit einer Biegesteifigkeit derart federnd ausgebildet, dass der Kraftlibertragungskorpers
12 innerhalb des Gehause 14 die erforderliche axiale Bewegung innerhalb des Gehéause
14 ausfihren kann, um die auf den Kraftliibertragungskérper 12 ausgetibte Druckkraft auf
eine Druckmesseinheit 50 zu Ubertragen. Die Druckmesseinheit 50 umfasst
beispielsweise eine erstes Stlitzelement 51, ein zweites Stltzelement 52 und einen
Drucksensor 53. Das erste Stitzelement 51 steht in Wirkverbindung mit dem
Kraftibertragungskdrper 12. Das zweite Stiitzelement 52 stitzt sich am Gehause 14 ab.
Zwischen dem ersten Stitzelement 51 und zweiten Stitzelement 52 ist der Drucksensor
53 mittels einer Vorspannkraft angeordnet. Der Drucksensor 53 ist beispielsweise ein
Piezoelement, welche die auf den Kraftlibertragungskorper 12 einwirkende und Uber das

erste Stutzelement 37 weitergeleitete Druckkraft erfasst.

Zwischen Gehéause 14 und Kraftibertragungskorper 12 ist zusatzlich eine
biegeelastische Zusatzmembran 30 angeordnet, die der biegeelastischen Membran 16
brennraumseitig vorgelagerte ist. Die Zusatzmembran 30 hat die Aufgabe, die
biegeelastische Membran 16 zum Brennraum 26 hin abzudichten und somit die
biegeelastische Membran 16 von Temperatur- und Druckeinwirkungen aus dem
Brennraum 26 abzuschirmen. Die biegeelastische Zusatzmembran 30 ist aus einem
biegeschlaffen Material hergestellt, derart, dass die Biegesteifigkeit der biegelastischen
Zusatzmembran 28 deutlich geringer ist als die Biegesteifigkeit der biegelastischen

Membran 16.

Die Ausfluhrung der biegeelastischen Zusatzmembran 30 ist in Figur 2a und 2b naher
dargestellt. Dazu sind auf einer dem Brennraum 26 zugewandten Seite der
biegelastischen Membran 16 ein erster Stiitzring 31 und eine zweiter Stitzring 32
aufgenommen. Der erste Stiitzring 31 ist an einer AuRenseite 20 des
Kraftibertragungskdrpers 12 und der zweite Stltzring 32 an einer Innenseite 22 des
Gehéauses 14 dichtend befestigt. Die Stutzringe 31, 32 weisen jeweils eine Stirnseite 35
auf, die dem Brennraum 26 zugewandt sind. Zwischen dem ersten und zweiten Stitzring
31, 32 ist ein ringformiger Spalt 33 ausgebildet, der den Kraftlibertragungskorper 12

umschlie3t. Auf der dem Brennraum 26 zugewandten Stirnseite 35 der Stitzringe 31, 32
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ist die Zusatzmembran 30 angebracht. Dabei Uberbriickt die Zusatzmembran 30 den
ringférmigen Spalt 33, der zwischen dem ersten Stitzring 31 und dem zweiten Stlitzring
32 ausgebildet ist. Die Breite des Spaltes 33 betragt dabei vorteilhafterweise das Ein- bis
Dreifache der Dicke der Zusatzmembran 30. Dadurch ist eine ausreichende
Biegeelastizitat der Zusatzmembran 30 und eine sichere Abschirmung der
biegeelastischen Membran 16 von dem Temperatur- und Druckeinwirkungen aus dem

Brennraum 26 gewahrleistet.

Die Zusatzmembran 30 ist beispielsweise mit den Stitzringen 31, 32 mittels einer
umlaufenden Verschweil3ung verbunden. Umlaufende VerschweiBungen stellen eine
belastbare Verbindung von metallischen Werkstoffen bereit und sind ferner automatisch
herstellbar. Des Weiteren weist die Zusatzmembran 30 vorzugsweise eine Dicke von
0,05 mm bis 0,5 mm auf. Eine Zusatzmembran dieser Dicke weist eine hohe
Betriebsfestigkeit auf und ist gleichzeitig leicht verformbar, wodurch die Relativbewegung
zwischen dem Kraftiibertragungskérper und dem Gehéause nicht behindert wird. Des
Weiteren wird eine Ausfihrungsform der erfindungsgemaien Druckmesseinrichtung
bevorzugt, in der der ringférmige Spalt 33 eine Breite aufweist, die unter 2 mm liegt. Ein
ringférmiger Spalt 33 dieser Breite gewahrleistet eine ungehinderte Relativbewegung des
Kraftlbertragungskdrpers 12 gegenliber dem Gehéduse 14 und gleichzeitig eine geringe
Verformung der Zusatzmembran 30. Eine zu starke Verformung der Zusatzmembran 30
senkt deren Lebensdauer und bewirkt eine ungenaue Messung des Drucks im

Brennraum 26.

Figur 2a zeigt schematisch den ersten und zweiten Stitzring 31, 32 in einem
Montagezustand, in dem keine Druckkraft 24 auf die Druckmesseinrichtung 10 einwirkt.
Hierbei ist der erste Stiitzring 31 gegentber dem zweiten Stiitzring 32 entlang der
Langsachse 17 in Richtung des Brennraums 26 axial versetzt. Dadurch ist die
Zusatzmembran 30 ist mit einer Vorspannkraft 38 beaufschlagt. Ferner weisen der erste
und der zweite Stitzring 31, 32 an der Stirnseite 35 verrundete Auf3enkanten 37 auf, die
im Bereich eines ringférmigen Spalts 33 liegen. Die Zusatzmembran 30 ist in Form einer
Folie am ersten und zweiten Stitzring 31, 32 flachig angebracht und Uberbrickt den

ringférmigen Spalt 33.

In Figur 2b ist schematisch die Zusatzmembran 30, die an den ersten und zweiten

Stitzring 31, 32 angebracht ist, im Betriebszustand unter Druckeinwirkung einer
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Druckkraft 40 aus dem Brennraum 26 dargestellt. Dabei ist der Vorspannkraft 38 die
Druckkraft 40 entgegengesetzt. Infolge der Druckkraft 40 ist der Kraftibertragungskorper
12 entlang der Langsachse 17 vom Brennraum 26 weg versetzt. Die Zusatzmembran 30
liegt an den Stirnseiten 35 der Stitzringe 31, 32 durchgehend flachig an. Zwischen den
Stiutzringen 31, 32 ist der ringférmiger Spalt 33 ausgebildet, den die Zusatzmembran 30
Uberbriickt. An den verrundeten Kanten 37 der Stutzringe 31, 32 liegt hierbei die
Zusatzmembran 30 nur teilweise an. Dadurch weist die Zusatzmembran 30 im Bereich

des ringférmigen Spalts 33 unter Belastung eine geringe Verformung auf.

Bei der in Figur 3 schematisch dargestellten Druckmesseinrichtung grenzt der innere
erste Stltzring 31 unmittelbar an das inneres Stiitzteil 21 der biegelastischen Membran
16 an. Die Zusatzfolie 30 ist hierbei in einem nicht vorgespannten Zustand gezeigt und
liegt flachig auf den Stirnseiten 35 des ersten und zweiten Stitzrings 31, 32 wie eine
Folie auf. Die Zusatzmembran 30 Uberbriickt auch hier den ringférmigen Spalt 33, der
zwischen dem ersten und zweiten Stiitzring 31, 32 ausgebildet ist, und dichtet somit den

brennraumseitigen Raum vor der biegelastischen Membran 16 sicher ab.
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Anspriche

1. Druckmesseinrichtung zur Erfassung eines Drucks in einem Brennraum (26) eines
Verbrennungsmotors, mit in einem Gehduse (14) angeordneten Kraftlibertragungskorper
(12), welcher dem Brennraum (26) ausgesetzt ist und den Brennraumdruck auf eine
Drucksmesseinheit (50) zumindest mittelbar mittels einer axialen Bewegung ubertragt,
und mit einer biegeelastischen Membran (16), die zwischen dem
Kraftlibertragungskorper (12) und dem Gehéduse (14) angeordnet ist, wobei die
biegeelastischen Membran (16) federnd ausgebildet ist, um die axiale Bewegung des
Kraftiibertragungskorpers (12) innerhalb des Gehauses (14) zu realisieren, dadurch
gekennzeichnet, dass der biegeelastischen Membran (16) brennraumseitig eine
biegeelastische Zusatzmembran (30) vorgeschaltet ist, welche die biegeelastische

Membran (16) zum Brennraum (26) hin abdichtet.

2. Druckmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zusatzmembran (30) aus einem biegeschlaffen Material hergestellt ist, derart, dass die
Biegesteifigkeit der biegelastischen Zusatzmembran (30) deutlich geringer ist als die

Biegesteifigkeit der biegeelastischen Membran (16).

3. Druckmesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an einer
AuBenseite (20) des Kraftibertragungskéorpers (12) ein erster Stiitzring (31) und an einer
Innenseite (22) des Gehauses (14) ein zweiter Stitzring (32) angeordnet ist, und dass
zwischen dem ersten und dem zweiten Stitzring (31, 32) die biegeelastische

Zusatzmembran (30) angeordnet ist.

4. Druckmesseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem ersten und dem zweiten Stiitzring (31, 32) ein ringférmiger Spalt (33) ausgebildet ist,
und dass auf einer brennraumseitigen Stirnseiten (35) des ersten und zweiten Stiitzrings
(31, 32) die biegeelastische Zusatzmembran (30) den ringférmigen Spalt (33)

Uberdeckende angeordnet ist.
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5. Druckmesseinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Zusatzmembran (30) mit den Stiitzringen (31, 32) umlaufend dicht verschweif3t ist.

6. Druckmesseinrichtung nach einem der Anspriiche 3,4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Stiitzring (31, 32) verrundete Aul3enkanten (37)

aufweist.

7. Druckmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusatzmembran (30) in einem axial vorgespannten Zustand

montiert ist.

8. Druckmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusatzmembran (30) aus einem warmeleitenden Material

hergestellt ist.

9. Druckmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusatzmembran (30) aus einer hochfesten Stahllegierung,

insbesondere aus einem hochlegierten Edelstahl hergestellt ist.

10. Druckmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusatzmembran (30) aus einem korrosionsbestandigem

Material und aus einem ermiidungsbestandigem Material hergestellt ist.

11. Druckmesseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zusatzmembran (30) eine Folie mit einer Dicke von 0,05 mm

bis 0,5 mm ist.
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