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(57) Abstract: The invention relates to a gas
sensor (10), which detects a physical variable of
a measuring gas, preferably for determining the
concentration of one component of the measuring
gas or the temperature of the measuring gas. The
gas sensor comprises a housing (12), provided
with an essentially cylindrical protective tube
(21) on the side facing the measuring gas, said
tube having perforations (22, 22a) enabling the
measuring gas to make contact with a sensor
element (13) that is fixed in the housing (12).
When the outer surface of the cylindrical
protective tube (21) is rolled up, the central
points of three adjacent perforations (22; 221,
222, 223) form the comers of a triangle, whose
internal angles, formed by two respective sides
of the triangle are between 55 and 65 degrees, in
particular 60 degrees.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein
Gasmessfiihler (10) vorgeschlagen, der dem
Nachweis einer physikalischen Grosse eines
Messgases, vorzugsweise zur Bestimmung der
Konzentration einer Komponente des Messgases
oder der Temperatur des Messgases dient. Der
Gasmessfiihler weist ein Gehduse (12) auf, an
dessen dem Messgas zugewandter Seite ein
im wesentlichen zylindrisches Schutzrohr (21)
vorgesehen ist, das Offnungen (22, 22a) aufweist,
die den Zutritt des Messgases zu einem im
Gehduse (12) festgelegten
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Sensorelement (13) erlauben. Bei abgewickelter Mantelflidche des zylindrischen Schutzrohres (21) bilden die Mittelpunkte dreier
jeweils zueinander benachbarter Offnungen (22; 221, 222, 223) die Eckpunkte eines Dreiecks, dessen von je zwei Seiten des Dreiecks
eingeschlossene Innenwinkel im Bereich von 55 bis 65 Grad, insbesondere bei 60 Grad, liegen.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Gasmessfithler nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Ein derartiger Gasmessfiihler, der der Bestimmung der Sauerstoffkonzentration eines
Messgases, beispielsweise eines Abgases eines Verbrennungsmotors dient, ist
beispielsweise in der DE 102 10 313 beschrieben. Der Gasmessfiihler weist ein Geh4use
auf, in dem mittels einer Dichtanordnung ein Sensorelement festgelegt ist. Das
Sensorelement weist ein messgasseitiges Ende auf, mit dem es aus dem Gehéuse
herausragt. An dem Gehduse ist ein Schutzrohr festgelegt, das das messgasseitige Ende

des Sensorelements umgibt.

Das Schutzrohr ist zylindrisch geformt und auf der dem Geh&use abgewandten Stirnseite
geschlossen ausgefiihrt. Es ist als einwandiges Schutzrohr oder als sogenanntes
Doppelschutzrohr mit zwei ineinanderliegenden rohrférmigen Abschnitten ausgebildet.
Das Schutzrohr enthilt Offnungen, die den Zutritt des Messgases zum messgasseitigen
Ende des Sensorelements erlauben. Die Offnungen sind quadratisch oder rund geformt.
Die Mittelpunkte der Offnungen liegen bei abgerollter Mantelfldche des Schutzrohres auf
den Ecken eines Rechtecks, oder die Mittelpunkte der Offnungen sind in
Umfangsrichtung hintereinander angeordnet. Eine weitere Offnung ist auf der Stirnseite

des Schutzrohres vorgesehen.
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Bei derartigen Schutzrohren ist nachteilig, dass die Offnungen nur eine vergleichsweise
geringe Fliche des Schutzrohres einnehmen, so dass der Zutritt des Messgases zum
Sensorelement behindert wird. Damit ist die Reaktion des Sensorelements auf schnelle

Anderungen der Parameter des Messgases verlangsamt.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemiBe Gasmessfiihler mit den kennzeichnenden Merkmalen des
unabhiingigen Anspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass die Offnungen eng gepackt
sind und somit eine groBe Fliche des Schutzrohres einnehmen konnen, und dass
gleichzeitig eine hohe Stabilitit des Schutzrohres und damit ein guter Schutz des

Sensorelements gegen Beschiddigungen gewahrleistet ist.

Durch die Anordnung der Offnungen wird zudem ein besonders schneller Zutritt des
Messgases zum Sensorelement erreicht, so dass der Gasmessfiihler gute
Dynamikeigenschaften aufweist. Der schnelle Zutritt des Messgases ist dabei unabhéngig

von der Einbauposition des Schutzrohres.

Hierzu bilden bei abgewickelter Mantelfléche des zylindrischen Schutzrohres die
Mittelpunkte dreier jeweils zueinander benachbarter Offnungen die Eckpunkte eines
Dreiecks, dessen von je zwei Seiten des Dreiecks eingeschlossene Innenwinkel im
Bereich von 55 bis 65 Grad, insbesondere bei 60 Grad, liegen. Die geometrischen
Angaben beziehen sich auf die abgewickelte Mantelfliche des Schutzrohres, das heif}t,

auf die auf eine ebene Fliche abgerollte Mantelfléche des Schutzrohres.

Durch die in den abh#ngigen Anspriichen aufgefithrten Mafinahmen sind vorteilhafte

Weiterbildungen des im unabhzngigen Anspruch angegebenen Gasmessfiihlers moglich.

Sind die Offnungen sechseckig geformt (Bienenwabenstruktur), so wird eine besonders
groBe Fliche von den Offnungen eingenommen. Gleichzeitig weist das Schutzrohr eine
stabile Struktur auf, wobei die Stege zwischen den Offnungen eine konstante Breite

aufweisen.

Bei einer alternativen Ausfiihrungsform sind runde Offnungen vorgesehen, die sich
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fertigungstechnisch besonders einfach in das Schutzrohr einbringen lassen.

Das Schutzrohr ist an dem dem Geh#use abgewandten Ende (Stirnseite) geschlossen
ausgefiihrt. Die Stirnseite ist eben und senkrecht zur Léngsachse des Gehduses
ausgebildet und enthilt eine weitere Offaung, um die Durchstrémung des Inneren des
Schutzrohres zu verbessern. Zudem kann durch die weitere Offnung das Gehéuse bei der

Montage auf einfache Weise zentriert werden.

Die Dynamik des Gasmessfithlers wird weiter verbessert, wenn der Abstand der Stirnseite
des Schutzrohres zum Sensorelement, an dessen der Stirnseite zugewandtem Ende ein

Messelement vorgesehen ist, im Bereich von 3 bis 7 mm, vorzugsweise bei 4 mm liegt .

Bei einer alternativen Ausfithrungsform ist die Stirnseite kegelstumpfformig ausgefiihrt,
wobei der Winkel zwischen dem Mantel des Kegelstumpfes und der Langsachse des
Gehiauses 60 Grad betriigt. Durch die kegelstumpfformige Stirnseite des Schutzrohres
wird die Durchstrémung des Gehduses verdndert und so die Dynamik des Gasmessfiihlers

verbessert.
Zeichnung

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung niher erlautert. Figur 1 zeigt als erste Ausfiihrungsform des
Ausfiihrungsbeispiels einen Gasmessfiihler mit einem schematisch dargestellten
Schutzrohr, Figur 2 zeigt einen Teilabschnitt der ersten Ausflihrungsform mit Schutzrohr
und Sensorelement in Schnittdarstellung gemif der Linie II — IT in Figur 3, Figur 3 zeigt
das Schutzrohr in Schnittdarstellung geméB der Linie IIT — III in Figur 2, Figur 4 zeigt
eine Aufsicht auf das Schutzrohr in der in Figur 2 dargestellten Richtung, Figur 5 zeigt
eine perspektivische Darstellung des Schutzrohres, und Figur 6 zeigt als zweite
Ausfiihrungsform des Ausfiihrungsbeispiels ein Schutzrohr sowie einen Teilabschnitt des

Sensorelements in Schnittdarstellung. '

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die in Figur 1 dargestellte Messfiihleranordnung weist die erste Ausfilhrungsform eines
Gasmessfiihlers 10 zur Messung eines Parameters eines Messgases und eine bereichsweise im

Querschnitt darstellte Messgasleitung 11 auf, die von dem Messgas durchstromt wird. Im
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Beispiel der Figur 1 ist der Gasmessfiihler 10 eine sogenannte Lambdasonde zur Messung der
Sauerstoffkonzentration im Abgas einer Brennkraftmaschine und die Messgasleitung 11 ein von

einem oder mehreren Verbrennungszylindern der Brennkraftmaschine abgehendes Abgasrohr.

Der Gasmessfiihler 10 weist ein Sensorelement 13 auf, das in einem Gehiuse 12 aufgenommen
ist und aus diesem mit einem messgasseitigen Abschnitt 13a und einem anschlussseitigen
Abschnitt 13b herausragt. Das Sensorelement 13 wird dabei von einem elektrisch isolierenden,
messgasseitigen Keramikeinsatz 14, einem elektrisch isolierenden, anschlussseitigen
Keramikeinsatz 15 und einer dazwischenliegenden, paketartigen Dichtung 16 umfasst, die sich
ihrerseits an der Innenwand des Geh#use 12 abstiitzen. Der messgasseitige Keramikeinsatz 14
liegt auf einem Absatz 17 an der Gehduseinnenwand auf, und der obere Gehduserand ist auf den
anschlussseitigen Keramikeinsatz 15 aufgebdrdelt. Die paketartige Dichtung kann - wie
dargestellt - aus drei aufeinanderliegenden Dichtungselementen bestehen, wobei die beiden
duBeren beispielsweise aus Steatit und das mittlere aus Bornitrid gefertigt ist. Auf das Gehduse
12 ist eine Metallhiilse 18 aufgesetzt, die einen den anschlussseitigen Abschnitt 13b des
Sensorelements 13 und eine Anschlusslitze 20 kontaktierenden, elektrischen Klemmverbinder

19 iiberdeckt.

Zur Montage des Gasmessfiihlers 10 an der Messgasleitung 11 ist das Gehéduse 12 mit einem auf
der Unterseite abgeschrigten Radialflansch 23 versehen und eine mit dem Radialflansch 23
zusammenwirkende Hohlschraube 24 vorgehalten. Die Messgasleitung 11 weist eine
Gasmessfiihler-Einfiihroffnung 25 und eine die Gasmessfiihler-Einfiihroffnung 25
umschlieBende Aufnahme 26 fiir das Gehduse 12 des Gasmessfiihlers 10 auf. Die Aufnahme 26
weist eine abgeschrigte Abstiitzschulter 27 fiir den Radialflansch 23 des Gehéuses 12 und ein

Innengewinde 28 auf, das mit dem Auflengewinde der Hohlschraube 24 korrespondiert.

An dem von der Metallhiilse 18 abgekehrten Ende des Gehzuses 12 ist ein Schutzrohr 21
festgelegt. Das Schutzrohr 21 ist in Figur 1 schematisch und in den Figuren 2 bis 5 detaillierter
dargestellt. Im Schutzrohr 21 sind Offnungen 22 (in Figur 1 nicht dargestellt) vorhanden, so
dass nach Einbau des Gasmessfiihlers 10 in die Messgasleitung 11 das in der Messgasleitung 11

strsmende Messgas durch die Offnungen 22 hindurch zum Sensorelement 13 gelangen kann.

Die Offnungen 22 des Schutzrohres 21 sind wie ein regelmiBiges Sechseck geformt. Die Ecken

des Sechsecks weisen einen Radius von 0,2 mm auf. Der Abstand zweier paralleler Seiten der
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sechseckig geformten Offnung 22 betrigt 3,3 mm. Die Mittelpunkte zweier direkt benachbarter
Offnungen 22 weisen einen Abstand von 4,8 mm auf. Die Breite der Stege zwischen zwei
benachbarten parallelen Seiten zweier Offnungen 22 betréigt 1,5 mm. Die vorstehenden

geometrischen Angaben beziehen sich auf eine abgewickelte Mantelfliche des Schutzrohres 21.

Das Schutzrohr 21 enthilt in seiner Mantelfldche insgesamt vierundzwanzig Offnungen 22.
Jeweils drei Offnungen 22 sind in einer Reihe parallel zur Axialrichtung des Schutzrohres 21
angeordnet. Insgesamt acht dieser Reihen sind gleichméiﬁig in Umfangsrichtung des
Schutzrohres 21 angeordnet, wobei zwei benachbarte Reihen um den halben Abstand der
Mittelpunkte zweier benachbarter Offnungen 22 versetzt angeordnet sind. Bei der sich hieraus
ergebende Bienenwabenstruktur sind die Mittelpunkte dreier jeweils zueinander benachbarter
Offnungen 22 (bei abgewickelter Mantelfliche des Schutzrohres 21) an den Ecken eines
gleichseitigen Dreiecks angeordnet. In Figur 2 bilden beispielsweise die Offnungen mit den

Bezugszeichen 221, 222 und 223 drei jeweils zueinander benachbarte Offnungen.

Das Schutzrohr 21 ist auf der dem Geh#use 12 abgewandten Seite geschlossen ausgefithrt und
weist eine Stirnseite 29 auf. Die Stirnseite 29 ist eben ausgefiihrt und steht senkrecht auf der
Léngsachse des Schutzrohres 21. In die Stirnseite 29 ist mittig eine weitere Offnung 22a
vorgesehen, deren GroBe und Form den Offnungen 22 in der Mantelfliche des Schutzrohres 21

entspricht.

Figur 6 zeigt die zweite Ausfilhrungsform der Erfindung, die sich von der ersten
Ausfiihrungsform in der Ausgestaltung der Stirnseite des Schutzrohres 21 unterscheidet.
Einander entsprechende Elemente wurden in Figur 6 mit denselben Bezuészeichen bezeichnet
wie in der Figur 2. Bei der zweiten Ausfiihrungsform ist die Stirnseite 291 des Schutzrohres 21
wie ein Kegelstumpf geformt. Die Mantelfliche des Kegelstumpfes weist zur Langsachse des
Gehiuses 12 einen Winkel von 60 Grad auf. In der Stirnseite 291 ist mittig eine weitere

Offnung 22a eingebracht

Bei einer alternativen, nicht dargestellten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Offaungen
kreisformig. Der Durchmesser der kreisférmigen Offnungen betréigt 3,3 mm. Der Abstand der
Mittelpunkte der kreisformigen Offnungen sowie die geometrische Anordnung der Offaungen
tiber die Mantelfliche des Schutzrohres entsprechen der in den Figuren dargestellten ersten und

zweiten Ausfithrungsform des Ausfithrungsbeispiels.
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Die Offnungen 22, 22a sind durch Stanzen oder durch Laserschneiden in das Schutzrohr 21
eingebracht. Als Werkstoff fiir das Schutzrohr 21 wird 2.4633 (NiCr26FeAlY), 2.4854
(NiFe33Cr25Co) oder 1.4845 (X8CrNi25-21) verwendet.
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Anspriiche
1. Gasmessfiihler (10), insbesondere zum Nachweis einer physikalischen Grofe eines

Messgases, vorzugsweise zur Bestimmung der Konzentration einer Komponente des
Messgases oder der Temperatur des Messgases, mit einem Gehéuse (12), an dessen
dem Messgas zugewandter Seite ein im wesentlichen zylindrisches Schutzrohr (21)
vorgesehen ist, das Offnungen (22, 22a) aufweist, die den Zutritt des Messgases zu
einem im Gehiuse (12) festgelegten Sensorelement (13) erlauben, dadurch
gekennzeichnet, dass bei abgewickelter Mantelflidche des zylindrischen Schutzrohres
(21) die Mittelpunkte dreier jeweils zueinander benachbarter Offnungen (22; 221,
222, 223) die Eckpunkte eines Dreiecks bilden, dessen von je zwei Seiten des
Dreiecks eingeschlossene Innenwinkel im Bereich von 55 bis 65 Grad, insbesondere

bei 60 Grad, liegen.

Gasmessfiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der
Mittelpunkte zweier benachbarter Offnungen (22) im Bereich von 4 bis 5,5 mm,

insbesondere bei 4,8 mm, liegt.

Gasmessfiihler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in
Axialrichtung des zylinderférmigen Schutzrohres (21) drei Offnungen (22) in einer
Reihe vorgesehen sind, und dass das Schutzrohr (21) in Umfangsrichtung acht dieser
Reihen aufweist, die abwechselnd versetzt angeordnet sind, wobei der Versatz der
Hilfte des Abstandes der Mittelpunkte zweier in Axialrichtung benachbarter
Offnungen (22) entspricht.

Gasmessfiihler nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Offnungen (22, 22a) wie ein regelmiBiges Sechseck geformt sind.

Gasmessfiihler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zweier
paralleler Seiten der sechseckigen Offnung (22, 22a) im Bereich von 3,0 bis 3,6 mm,
insbesondere bei 3,3 mm, liegt, und/oder dass der Abstand zweier paralleler Seiten
zweier benachbarter Offnungen (22) im Bereich von 1,0 bis 2,0 mm, insbesondere bei

1,5 mm, liegt.
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10.

1.

12.

Gasmessfiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Offnungen (22, 22a) kreisformig sind.

Gasmessfiihler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der
kreisformigen Offnungen (22, 22a) im Bereich von 3 bis 3,6 mm, insbesondere bei

3,3 mm, liegt.

Gasmessfiihler nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schutzrohr (21) auf der dem Gasmessfiihler (10) abgewandten Stirnseite (29,
291) geschlossen ausgefiihrt ist.

Gasmessfiihler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnseite (29,
291) des Schutzrohres (21) mindestens eine weitere Offnung (22a) aufweist, die

insbesondere sechseckig oder kreisférmig geformt ist.

Gasmessfiihler nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
des Sensorelements (13) von der Stirnseite (29, 291) 3 bis 7 mm, insbesondere 4 mm,

betragt.

Gasmessfiihler nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stirnseite (29) eben und senkrecht zur Lingsachse des Schutzrohres (21)
ausgefiihrt ist.

Gasmessfiihler nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

die Stirnseite (291) kegelstumpfférmig ausgestaltet ist, wobei der Winkel zwischen
der Mantelfldche des Kegelstumpfes und der Léngsachse des Schutzrohres (21) im
Bereich von 50 bis 70 Grad, vorzugsweise bei 60 Grad, liegt.
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Internati

ANMELDUNGSGEGENSTANDES

GO1N27/407

A. KLA?SIFIZIERUNG DE!

IPK

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 7 GOIN

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdifentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsuitierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO~Internal, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X EP 1 083 426 A (HERAEUS ELECTRO NITE 1-12
INTERNAT) 14. Marz 2001 (2001-03-14)
Spalte 1, Zeile 46 - Zeile 58; Abbildungen
1,2
Spalte 2, Zeile 20 - Zeile 34
X US 4 507 192 A (EBIZAWA AKIO ET AL) 1-12
26. Marz 1985 (1985-03-26)
Spalte 5, Zeile 59 - Zeile 61; Abbildung
2A
Spalte 6, Zeile 11 - Zeile 15
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-12

vol. 017, no. 539 (P-1621),
28. September 1993 (1993-09-28)

Zusammenfassung; Abbildung 2

-& JP 05 149914 A (JAPAN ELECTRON CONTROL
SYST CO LTD), 15. Juni 1993 (1993-06-15)

-

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen

*A" Verbfientlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefithrt)

Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verobffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

g

0w

o

*T* Spétere Verdfientlichung, die nach dem intemnationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Versffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

US 4 588 493 A (BLUMENTHAL ROBERT N ET
AL) 13. Mai 1986 (1986-05-13)
Abbildung 1

US 4 466 880 A (TORII HIDEO ET AL)
21. August 1984 (1984-08-21)
Abbildung 6

US 4 240 890 A (SOEJIMA SHIGEO ET AL)
23. Dezember 1980 (1980-12-23)
Spalte 2, Zeile 60 - Zeile 68; Abbildung 6
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1,4
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