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(54) Hochdrucksensor mit Dichtungssystem.

(57) Die Erfindung beschreibt einen Hochdrucksensor (1) mit ei-
nem Dichtungssystem, welches eine nach innen gerichtete, das
heisst spitzwinklig ineinander eingreifend angeordnete Konus-
dichtung zwischen einem Absatz (6) in einem Gehéause (2) und
einem Schaft (4) eines Innenteils (3) des Hochdrucksensors (1)
ist. Durch die zwischen dem Gehéause (2) und dem Innenteil
(3) angebrachte Spannkraft wird der dussere Randbereich des
Schaftes (4) an das Gehéause (2) gedrangt und stitzt sich an
diesem ab. Somit verstérkt sich die Dichtwirkung mit zunehmen-
dem Druck.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hochdrucksensor umfassend ein Innenteil, ein Gehduse sowie ein zwischen diesen
Komponenten angeordnetes Dichtungssystem zum Abdichten des Hochdrucksensors (1) nach dem Oberbegriff des un-
abhédngigen Patentanspruchs.

Stand der Technik

[0002] Hochdrucksensoren benétigen ein zuverldssiges Dichtungssystem, um ein Austreten von Flissigkeit oder Gasen
zu vermeiden, welche unter den hohen, zu messenden Dricken stehen.

[0003] Bekannte Systeme erzeugen beispielsweise eine Konusdichtung zwischen einem Geh&use und einem Schatft ei-
nes Innenteils durch eine zwischen diesen Teilen angebrachte Spannkraft. Die hohe plastische Verformung an dieser
Dichtpartie erweist sich aber als nachteilig. Zudem wurde ein hoher Verschleiss an der Dichtpartie festgestellt infolge ei-
ner Relativbewegung dieser Komponenten zueinander, welche dadurch entsteht, dass der Konus des Innenteils deutlich
weicher ist als das Gehause.

[0004] Eine andere L&sung sieht ein Zwischenstiick vor, welches zwischen das Gehause und das Innenteil geklemmt wird.
Diese Anordnung ist fiir grosse Durchmesser aber nicht méglich. Zudem weist sie keine selbstverstarkende Wirkung auf.

[0005] O-Ringe haben den Nachteil, dass sie, im Fall von Druckmedien wie hydraulischen Olen oder Kerosin, korrosiven
Gasen oder anderen Materialien, die unter Druck gesetzt sind, nicht mediumkompatibel sind.

Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Hochdrucksensor mit einem Dichtungssystem zwischen einem
Gehause und einem Innenteil des Hochdrucksensors anzugeben, welches eine selbstverstarkende Wirkung aufweist, das
heisst, dass die Dichtung bei héherem Druck immer dichter wird. Zudem sollen sich die genannten Komponenten unter
Druck nicht relativ zueinander bewegen kénnen.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale des unabhéngigen Patentanspruchs.

[0008] Die der Erfindung zugrunde liegende Idee besteht darin, dass das Dichtungssystem des erfindungsgemassen
Hochdrucksensors eine nach innen gerichtete, das heisst spitzwinklig ineinander eingreifend angeordnete Konusdichtung
zwischen einem Absatz im Gehduse und einem Schaft des Innenteils ist. Durch die zwischen dem Gehé&use und dem
Innenteil angebrachte Spannkraft wird der dussere Randbereich des Schaftes an das Gehduse gedréngt und stitzt sich
an diesem ab. Somit verstérkt sich die Dichtwirkung mit zunehmendem Druck.

[0009] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen sind den abhéngigen Patentanspriichen zu entnehmen.

[0010] Der besondere Vorteil dieses erfindungsgeméssen Sensors besteht darin, dass sich durch die genannte Verspan-
nung zwischen dem Gehéause und dem Innenteil eine gleichmassige Steifigkeit in diesem Bereich ergibt, wodurch gewahr-
leistet ist, dass keine Relativbewegungen auftreten.

[0011] Weitere gunstige Eigenschaften sind die geringen Spannungsanderungen bei zyklischen Belastungen, was zu
einer langeren Lebensdauer fuhrt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0012] Im Folgenden wird die Erfindung unter Beizug der Zeichnungen ndher erklart. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung im Schnitt eines Dichtsystems nach dem Stand der Technik;
Fig.2  eine weitere schematische Darstellung im Schnitt eines Dichtsystems nach dem Stand der Technik;
Fig. 3  eine schematische Darstellung im Schnitt eines erfindungsgemassen Hochdrucksensors;

Fig. 4 eine Detailansicht des Dichtsystems des erfindungsgeméssen Hochdrucksensors
a) in nicht verspanntem Zustand, und
b) in verspanntem Zustand;

Fig. 5 eine Detailansicht eines alternativen Dichtsystems des erfindungsgeméassen Hochdrucksensors
a) in nicht verspanntem Zustand, und
b) in verspanntem Zustand.



CH 696 731 A5

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0013] Die Fig. 1 zeigt in einer schematischen perspektivischen Darstellung einer Konusdichtung nach dem Stand der
Technik. Der Pfeil P bezeichnet jeweils den Druck, der bei einer Messung auftritt. In einem Gehé&use 2 ist ein darin ein-
greifendes, durch ein Gewinde mit diesem verspanntes Innenteil 3 mit einem nach aussen gerichteten Konus dargestellt.
Dieser Konus stitzt sich an einem entsprechenden Gegenkonus am Geh&use 2 ab, wodurch eine Dichtpartie 8 entsteht.
Da der Konus am Innenteil 3 deutlich elastischer ist als das Gehduse 2, kann es zu einer Relativbewegung zwischen den
genannten Komponenten kommen, was zu Verschleiss und schliesslich zu Undichtheit der Dichtpartie 8 fiihren kann.

[0014] In der Fig. 2 ist ein weiteres Dichtsystem nach dem Stand der Technik dargestellt. Dieses weist ein Zwischenstiick
18 zwischen einem Innenteil 3 und einem Gehause 2 auf.

[0015] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemassen Hochdrucksensor 1. Er umfasst ein Gehduse 2 sowie ein Innenteil 3, das mit
einem Schaft 4 an einem Absatz 6 am Geh&use 2 unter Aufbringung einer Spannkraft angebracht ist. In diesem Beispiel
ist die Spannkraft durch ein Gewinde realisiert. Andere Méglichkeiten umfassen das Zusammenschweissen von Gehause
2 und Innenteil 3. Im Innern 19 des Innenteils 3 kann ein Sensorelement untergebracht sein, das mit einer Membran 20
zum Druckraum 21 hin abschliesst.

[0016] Der Dichtbereich 22 des erfindungsgeméassen Hochdrucksensors 1 ist in der Fig. 4 detailliert dargestellt. Fig. 4a
stellt den Schaft 4 des Innenteils 3 sowie das Gehause 2 mit seinem Absatz 6 in nicht verspanntem Zustand dar. Der Schaft
4 weist eine Stirnflache 5 sowie eine innere 9 und eine dussere 10 Flache auf. Das Geh&use 2 weist eine Auflageflache
7 sowie eine innere 11 und eine dussere 12 Flache auf.

[0017] Im Gegensatz zum Stand der Technik geméss Fig. 1 sind die Winkel o, B der Konusdichtung in die andere Rich-
tung orientiert. Das heisst, dass insbesondere die Auflageflache 7 im spitzen Winkel o zur inneren Flache 11 des Absat-
zes angeordnet ist. Es ist denkbar, die Stirnflache 5 am Schaft 4 plan auszugestalten, senkrecht zur Druckrichtung. Die
Stirnflache 5 ist aber vorzugsweise, wie in dieser Ausflhrungsform dargestellt, in einem stumpfen Winkel o, 8 zur inneren
Flache 9 des Schaftes 4 angeordnet. Vorzugsweise bleibt zwischen der Stirnflache 5 und der Auflagefléche 7 ein offener
Winkel von etwa 1-2°. Der genannte spitze Winkel o und der genannte stumpfe Winkel B sind zusammen weniger oder
gleich 180°. Vorzugsweise ist die Summe dieser beiden Winkel o und B zwischen 170 und 180°.

[0018] Der spitze Winkel o des Absatzes soll erfindungsgemaéss zwischen 45 und 70°, vorzugsweise zwischen 60 und 70°
betragen. Entsprechend soll erfindungsgemass der stumpfe Winkel 8 des Schaftes zwischen 110 und 135°, vorzugsweise
zwischen 110° und 120°, betragen.

[0019] Die Fig. 4b stellt den Schaft 4 des Innenteils 3 sowie den Absatz 6 des Gehaduses 2 in verspanntem Zustand
dar. Diese Verspannung ist durch eine Spannkraft zustande gekommen, welche auf das Gehduse 2 und das Innenteil 3
gemass Angaben der Pfeile in Fig. 4a wirken. Durch diese Spannkrait liegt die Stirnfliche 5 mindestens entlang einer
ersten Dichtungszone 8 an der Auflageflache 7 an.

[0020] Diese Spannkraft filhrt zu Deformationen und Verschiebungen einzelner Bereiche von Geh&use 2 und Innenteil
3. So wird durch den gegenseitigen Druck die innere Flache 11 des Absatzes gegen innen verschoben und gleichzeitig
der Endbereich des Schaftes 4, insbesondere deren innere 9 und die dussere 11 Flache, gegen aussen verschoben. Der
Schaft 4 stltzt sich nun erfindungsgeméass am Gehause 2 ab. Vorzugsweise ist der Absatz 6 mit einem Hinterschnitt 14
versehen, sodass sich die dussere Flache des Schaftes 10 etwas in den Bereich des Hinterschnitts 14 hineinverschieben
kann. Dadurch kommt es an der dusseren Flache 12 des Absatzes, etwa dort, wo der Hinterschnitt 14 beginnt, zu einer
zweiten Berlhrung zwischen Gehduse 2 und Innenteil 3 entlang einer Abstitzlinie 13, wo sich der Schaft 4 am Gehause 2
abstutzt. Durch das Abstiitzen am Gehé&use 2 ist der Schaft 4 im Absatz 6 fest eingekeilt. Durch einen hohen Druck auf den
Sensor kann sich der Schaft 4 nicht weiter nach aussen verschieben und verstérkt dadurch den Druck auf diese Absttzlinie
13. Zugleich wirkt der Druck auf die innere Flache 11 des Absatzes, wodurch die Dichtwirkung noch verstérkt wird.

[0021] Die Abstiitzlinie 13 vom Schaft 4 auf das Geh&use 2 kann als zweite Dichtungszone ausgestaltet sein, indem die
gesamten Umfange beider Komponenten 2, 3 im Bereich der Abstitzlinie 13 keine Kerben aufweisen.

[0022] Als Alternative zum Hinterschnitt 14 kann auch, wie in Fig. 5a und 5b dargestellt, die Kante zwischen der dusseren
Flache 10 und der Stirnflache 5 des Schaftes 4 mit einer Abflachung 24 versehen sein. Beide Vorrichtungen, die nach Fig.
4 und die nach Fig. 5, fihren zur Definition der Abstitzlinie 13 als zweite Dichtungszone beim Auftreten eines Druckes.
Durch die Definition dieser Dichtungszone als Kante oder Linie ist ein hoher Flachendruck gewahrleistet. Im Gegensatz
dazu wére beim Auftreten einer undefinierten, eher flachig ausgepragten Dichtungszone der Fldchendruck geringer und
die dadurch erreichte Dichtung unsicherer.

[0023] Der Hinterschnitt 14 resp. die Abflachung 24 haben verschiedene Funktionen. Beim Aufbringen des Spannkraft
wird das Volumen im Bereich zwischen den beiden Dichtungszonen verringert, wodurch ein Druck erzeugt wird, welcher
der Spannkraft entgegenwirkt. Je grésser das Volumen, desto kleiner ist der Druck. Ohne einen Hinterschnitt 14 oder eine
Abflachung 24 ist das Volumen sehr klein, es ist ndmlich begrenzt durch die Winkeldffnung 180°-a- zwischen Auflage-
flache 7 und Stirnflache 5, da die Abstitzlinie 13 in diesem Fall auf den Eckpunkt der dusseren Stirnflache 5 trifft. Zum
Zweiten gewahrleistet der Hinterschnitt 14 oder die Abflachung 24 ein weiteres Eingreifen des Schaftes 4 in das Gehause
2, wodurch die Verkeilung verstarkt wird.
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[0024] Ein EntlGftungskanal 15, dargestellt in Fig. 3, kann im Bereich des Hinterschnittes 14 oder der Abflachung 24 zur
Umgebung 17 angeordnet sein, um zu verhindern, dass sich ein Druck aufbaut beim Aufbringen der Spannkraft. Dieser
Entliftungskanal kann direkt Uber das Geh&use 2 verlaufen. Alternativ dazu kann der Schaft 4 oder der Absatz 6 an der
jeweils dusseren Flache 10 oder 12 entlang eine Kerbe als Entliftungskanal 15 aufweisen.

[0025] Da sich die inneren Flachen 9, 11 von Schaft und Absatz beim Aufbringen der Spannkraft relativ zueinander ver-
schieben, kdnnen diese entsprechend ausgelegt sein. Vorteilhafterweise ist im unverspannten Zustand die innere Flache
11 des Absatzes weiter aussen als die innere Flache 9 des Schaftes. Durch die beschriebene Verschiebung der Kompo-
nenten beim Aufbringen der Spannkraft nahern sich die beiden inneren Flachen 9, 11 einander an.

[0026] Andererseits kann es von Vorteil sein, dass im unverspannten Zustand die innere Flache 11 des Absatzes weiter
innen ist als die innere Flache 9 des Schaftes. Dadurch wird vermieden, dass sich die Spitze Kante zwischen Auflageflache
7 und innerer Flache 11 des Absatzes beim Aufbringen der Spannkraft in die Stirnfliche 5 des Innenteils 3 einkerbt,
wodurch die gewlinschte Relativbewegung zwischen Stirnflache und Auflagefléache verhindert wird.

[0027] Vorteilhaft an dem genannten Dichtungssystem ist die gleichméssige Steifigkeit der Innenwand im Bereich des
Dichtungsbereiches 22, verursacht durch das Abstlitzen des Schaftes 4 am Geh&use 2. In der Ausfiihrung nach dem Stand
der Technik gemass Fig. 1 ist der Schaft 4 des Innenteils 3 weicher als der Teil des Geh&uses 2, an dem der zu messende
Druck direkt eingreift. Dies kann durch die Abstitzung 13 im erfindungsgemassen Ausflihrungsbeispiel vermieden werden.
Dadurch ergeben sich auch keine Relativbewegungen zwischen Innenteil 3 und Geh&use 2, was die Fressneigung in der
Berihrungslinie verringert.

[0028] Die Richtung der Dichtungszone bei der Abstiitzlinie 13 verlauft senkrecht zu der Richtung, in welche die zu mes-
sende Kraft auf das Innenteil 3 bzw. auf den Schaft 4 wirkt. Dadurch entsteht eine Dichtung, welche sich bei steigendem
Druck verstérkt, ohne jedoch zusétzlichen Druck auf die Lastdose des Sensors auszuiiben, wodurch eine gute Lastent-
kopplung fir die Lastdose von externer Last im Gehause entsteht.

[0029] Eine weitere besondere Ausgestaltung betrifft die Materialien von Gehause 2 und Innenteil 3. Diese Komponenten
sollten vorzugsweise aus verschiedenen Materialien oder aus Materialien verschiedener Harte bestehen. Dies vermindert
auch den Frass, insbesondere verhindert dies eine Kaltverschweissung an der ersten Dichtungszone 8 und an der zweiten
Dichtungszone im Bereich der Absttitzlinie 13. Eine solche Kaltverschweissung ist vor allem dann hinderlich, wenn noch
nicht die endgdiltige Spannkraft oder Vorspannung aufgebracht ist. Vorzugsweise ist das Innenteil 3 eher hérter, denn dies
verhindert, dass sich die Spitze Kante zwischen Auflageflache 7 und innerer Flache 11 des Absatzes beim Aufbringen der
Spannkraft in die Stirnfliche 5 des Innenteils 3 einkerbt, wodurch die gewlinschte Relativbewegung zwischen Stirnflache
5 und Auflageflache 7 verhindert wird.

[0030] Erfindungsgemass ist ein Hochdrucksensor 1 mit einem Dichtungssystem der genannten Art ausgeristet. Speziell
fur Sensoren mit einem Innendurchmesser 23 von mindestens 10, vorzugsweise mindestens 15 mm, sind solche Dich-
tungssysteme vorteilhaft, weil herkémmliche Lésungen bei so grossen Sensoren oft versagen. Dies gilt besonders fiir mit
Ol gefillte, piezoresistive Hochdrucksensoren mit einem Siliziumchip.

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Hochdrucksensor

2 Gehéduse

3 Innenteil

4 Schaft

5 Stirnflache

6 Absatz

7 Auflageflache

8 Erste Dichtungszone

9 Innere Flache des Schaftes
10 Aussere Flache des Schaftes
1 Innere Flache des Absatzes
12 Aussere Flache des Absatzes
13 Abstitzlinie, zweite Dichtungszone
14 Hinterschnitt

15 Entliftungskanal

16 Innendurchmesser

17 Umgebung

18 Zwischenstlick

19 Innere des Innenteils

20 Membran

21 Druckraum

22 Dichtbereich
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23 Innendurchmesser

24  Abflachung

o Winkel zwischen Auflagefldche und innerer Flache des Absatzes

B Winkel zwischen Stirnflache und innerer Flache des Schaftes

Patentanspriiche

1. Hochdrucksensor umfassend ein Innenteil (3), ein Gehduse (2) sowie ein zwischen diesen Komponenten angeord-
netes Dichtungssystem zum Abdichten des Hochdrucksensors (1), wobei das Innenteil (3) einen Schaft (4) aufweist
mit einer Stirnflache (5), welche durch Spannkraft mindestens entlang einer ersten Dichtungszone (8) an einer Auf-
lageflache (7) an einem Absatz (6) am Gehause (2) anliegt, wobei sowohl der Absatz (6) als auch der Schaft (4) je
eine innere (9, 11) und eine dussere Flache (10, 12) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die Auflageflache (7)
in einem spitzen Winkel (o) zur inneren Flache (11) des Absatzes angeordnet ist und sich der Schaft (4) durch die
Spannkraft am Gehause (2) entlang einer Abstutzlinie (13) abstiitzt, wodurch sich die Dichtwirkung mit zunehmendem
Druck verstérken kann.

2. Hochdrucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnfliche (5) in einem stumpfen Winkel (B)
zur inneren Flache (9) des Schaftes angeordnet ist.

3. Hochdrucksensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Summe des genannten spitzen Winkels (o)
und des genannten stumpfen Winkels () weniger oder gleich 180°, vorzugsweise zwischen 170° und 180°, ist.

4. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtungssystem
eine zweite Dichtungszone im Bereich der Abstiitzlinie (13) aufweist.

5. Hochdrucksensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die dussere Flache (12) des Absatzes (6) mit
einem Hinterschnitt (14) versehen ist zur Definition der Abstitzlinie (13).

6. Hochdrucksensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kante zwischen der dusseren Flache (10) und
der Stirnflache (5) des Schaftes (4) mit einer Abflachung (24) versehen ist zur Definition der Abstutzlinie (13).

7. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch einen Entliftungskanal (15) im
Bereich zwischen der ersten Dichtungszone (8) und der Abstitzlinie (13) zur Umgebung (17).

8. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die innere Flache (11)
des Absatzes (6) weiter innen angeordnet ist als die innere Flache (9) des Schaftes (4).

9. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die innere Flache (11)
des Absatzes weiter aussen angeordnet ist als die innere Flache (9) des Schaftes.

10. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der spitze Winkel (o)
zwischen Auflageflache (7) und innerer Flache (11) des Absatzes zwischen 45° und 70° betragt.

11. Hochdrucksensor nach einem der Anspriiche 3 bis 10 unter jeweiligem Ruckbezug auf Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der stumpfe Winkel (B) zwischen Stirnflache (5) und innerer Flache (9) des Schaftes zwischen 110°
und 135° betragt.

12. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Richtung der Dich-
tungszone bei der Abstitzlinie (13) senkrecht zu der Richtung verlauft, in welche die zu messende Kraft auf das
Innenteil (3) bzw. auf den Schaft (4) wirkt.

13. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduse (2) und
das Innenteil (3) aus Materialien unterschiedlicher Harte besteht.

14. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen Innendurchmesser (16)
von mindestens 10 mm, vorzugsweise mindestens 15 mm.

15. Hochdrucksensor nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hochdrucksensor

ein mit Ol gefilliter, piezoresistiver Sensor mit einem Siliziumchip ist.
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