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(57) Abstract: The invention relates to a sensor for use in an exhaust gas system of a motor vehicle, wherein the sensor has a sensor
element, which is connected to at least one electrical lead-through, wherein the electrical lead-through supplies the sensor element
with electrical energy, wherein the electrical lead-through leads through a ceramic, electrically insulating material, and wherein the
electrical lead-through is connected gas-tight to the ceramic, electrically insulating material. In order to specity a permanently gas-
tight sensor for use in the exhaust gas system that is economical to produce, the electrical lead-through and the ceramic, electrically
insulating material are rotationally symmetric, wherein the electrical lead-through is arranged on an axis of rotation and the ceramic,
electrically insulating material is designed as a hollow cylinder arranged coaxially around the electrical lead-through and extending
along the axis of rotation, wherein the hollow cylinder has at least one first inside diameter, which is adapted to an outside diameter
of the electrical lead-through such that the electrical lead-through can be arranged in the hollow cylinder, and wherein the hollow
cylinder has at least one second inside diameter, which is larger than the first inside diameter, wherein, in the hollow cylinder in the
region of the second inside diameter, steatite is pressed between the ceramic,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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electrically insulating material and the electrical lead-through and wherein a ceramic cover having a central bore is arranged on
the electrical lead-through, which cover closes the hollow cylinder on the side of the second inside diameter in such a way that the
steatite is protected, wherein the cover is pressed against the steatite by means of a spring element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Anwendung in einem Abgasstrang eines Kraftfahrzeuges, wobei
der Sensor ein Sensorelement aufweist, das mit mindestens einer elektrischen Durchfithrung verbunden ist, wobei die elektrische
Durchfithrung das Sensorelement mit elektrischer Energie versorgt, wobei die elektrische Durchfithrung durch ein keramisches,
elektrisch isolierendes Material fithrt und wobei die elektrische Durchfithrung mit dem keramischen, elektrisch isolierenden
Material gasdicht verbunden ist. Um einen dauerhaft gasdichten Sensor zur Anwendung im Abgasstrang anzugeben, der
kostengiinstig herstellbar ist, sind die elektrische Durchfiihrung und das keramische, elektrisch isolierenden Material
rotationssymmetrisch ausgebildet, wobei die elektrische Durchfilhrung auf einer Rotationsachse angeordnet ist und das
keramische, elektrisch isolierende Material koaxial als Hohlzylinder um die elektrische Durchfiihrung herum entlang der
Rotationsachse ausgebildet ist, wobei der Holzylinder mindestens einen ersten Innendurchmesser aufweist, der einem
Aullendurchmesser der elektrischen Durchfilhrung angepasst ist, so dass die elektrischen Durchfiihrung in dem Holzylinder
anordenbar ist und wobei der Holzylinder mindestens einen zweiten Innendurchmesser aufweist, der groBer als der ersten
Innendurchmesser ist, wobei im Hohlzylinder im Bereich des zweiten Innendurchmessers Steatit zwischen dem keramischen,
elektrisch isolierenden Material und der elektrische Durchfithrung verpresst ist und wobei eine keramische Abdeckung mit einer
zentralen Bohrung auf der elektrischen Durchfiihrung angeordnet ist, die den Hohlzylinder auf der Seite des zweiten
Innendurchmessers derart verschlieft, dass das Steatit geschiitzt ist, wobei die Abdeckung mit einem Federelement gegen das
Steatit gepresst ist.
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SENSOR UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES SENSORS ZUR
ANDWENDUNG IN EINEM ABGASSTRANG

Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Anwendung in einem
Abgasstrang eines Kraftfahrzeuges, wobei der Sensor ein Sen-
sorelement aufweist, das mit mindestens einer elektrischen
Durchfiihrung verbunden ist, wobei die elektrische Durchfih-
rung das Sensorelement mit elektrischer Energie versorgt
und/oder die elektrische Durchfithrung das die vom Sensorele-
ment erzeugten Signale an eine nachfolgende Elektronik wei-

terleitet.

In der Automobilindustrie wird der Abgasnachbehandlung seit
vielen Jahren hohe Bedeutung zugemessen, was die Erfassung
physikalischer und chemischer Parameter im Abgasstrang not-
wendig macht. Zur Erfassung dieser Parameter werden Sensoren
eingesetzt, die bei sehr hohen Temperaturen zuverldssig ar-
beiten miissen, die dabei jedoch immer eine Verbindung zur we-
sentlich kédlteren Umgebung des Abgasstranges aufweisen, wobei
diese Verbindung in der Regel dauerhaft gasdicht ausgefiihrt

sein muss.

Zur Messung hoher Temperaturen im Bereich von 1000 °C und
mehr haben existieren beriihrungslose Verfahren, die bei-
spielsweise die spektrale Strahlungsdichte des Korpers, des-
sen Temperatur bestimmt werden soll, vermessen. Diese Verfah-
ren eignen sich sehr gut zur Bestimmung von Temperaturen un-
ter Laborbedingungen. Im groRtechnischen Einsatz und vor al-
lem im Kraftfahrzeug sind diese Verfahren in der Regel zu

aufwendig, zu empfindlich und zu teuer.

Gerade in der Automobilindustrie, in der sehr groBe Stiickzah-
len von Sensoren bendtigt werden, waren beriithrungslose Ver-
fahren zur Temperaturmessung ungeeignet. Dem gegeniliber steht
ein groRes Interesse, zum Beispiel die im Abgasstrang von

Kraftfahrzeugen herrschende Temperatur preisglinstig und pra-
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zise zu bestimmen. Hierfiir bieten sich Messvorrichtungen an,
bei denen die Messelemente, zum Beigpiel in Form einer Pla-
tinsonde, die ihren Widerstand in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur andert, in den Abgasstrang eingebracht werden. Bei die-
sen Vorrichtungen tritt jedoch das Problem auf, dass die
Messsonde selber im Abgasstrang thermisch hoch belastet wird,
wobei die Signale der Messsonde in die thermisch gering be-
lastete Umgebung des Abgasstrangs gefihrt werden missen, um

sie auswerten zu koénnen.

RuBsensoren dienen der Messung des aktuell ausgestoBenen Ru-
Bes im Abgasstrang, damit dem Motormanagement in einem Kraft-
fahrzeug in einer aktuellen Fahrsituation Informationen zu-
kommen, um mit regelungstechnischen Anpassungen die Emissi-
onswerte zu reduzieren. Darlber hinaus kann mit Hilfe der
RuRsensoren eine aktive Abgasreinigung durch Abgas-Rulfilter
eingeleitet werden oder eine Abgasrickfihrung zur Brennkraft-
maschine erfolgen. Im Falle der RuBRfilterung werden regene-
rierbare Filter verwendet, die einen wesentlichen Teil des
RuBgehaltes aus dem Abgas herausfiltern. Bendtigt werden Rul-
sensoren fiir die Detektion wvon RuB, um die Funktion der Rul-
filter zu Uberwachen bzw. um deren Regenerationszyklen zu
steuern. Auch die Rulsensoren arbeiten bei hohen Temperaturen
im Abgasstrang und Ubertragen die ermittelten Daten an Steu-
ergerate, die auBerhalb des Abgasstrangs angeordnet sind.
Wiederum ist dazu eine hohe Temperaturdifferenz gasdicht zu

uberbricken.

Bei Verbrennungsmotoren ist es seit geraumer Zeit Ublich den
Sauerstoffgehalt im Abgastrakt des Verbrennungsmotors zu er-
fassen, um eine optimale Verbrennung des Kraftstoffes in dem
Brennraumen des Verbrennungsmotors zu gewahrleisten. Dazu
werden Sauerstoffsensoren im Abgasstrang des Kraftfahrzeuges
eingesetzt, die ebenfalls bei hohen Temperaturen arbeiten und
gasdicht gegen die Umgebung des Abgasstranges ausgebildet
sein miissen. An die elektrischen Durchfiihrungen dieser Sauer-

stoffsensoren werden daher hohe Anforderungen gestellt, die
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nach dem Stand der Technik nur mit teuren und aufwendigen L&-

sungen erfillt werden konnen.

Bei all diesen Sensoren milssen Keramik-Keramik-Verbindungen
und auch Keramik-Metall-Verbindungen gasdicht ausgefithrt wer-
den. Dies geschieht in der Regel durch Hochtemperaturhartlo-
ten, wobeili beil Temperaturen iUber 800°C das Hochtemperatur-
hartlot aufgeschmolzen wird und einen Lotspalt zwischen die
Teile flieBt, die verbunden werden und abgedichtet werden
sollen. Die Lotspalte sind nach dem Stand der Technik als ra-
dial umlaufende, achsparallele und koaxial ausgebildete Spal-
te ausgebildet, wobei der umlaufende Lotspalt eine Toleranz
von 30 bis 100pm aufweisen durfte, um eine gute Fillung mit
dem Hartlot zu gewdhrleisten, ohne dass es zu eine uner-

wiinschten Uberfiillung des Lotspaltes mit Hartlot kommt.

Diese hohen Anforderungen an die Fertigungstoleranzen sowohl
der Metallbauteile als auch der Keramikbauteile fihrt zu ho-

hen Herstellungskosten, die vermieden werden sollen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen dauer-
haft gasdichten Sensor zur Anwendung im Abgasstrang an-

zugeben, der kostenglinstig herstellbar ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemall durch Sensoren mit Merkmalen

nach den unabhdngigen Anspriichen geldst.

Dadurch, dass die elektrische Durchfihrung und das kerami-
sche, elektrisch isolierenden Material rotationssymmetrisch
ausgebildet sind, wobei die elektrische Durchfihrung auf ei-
ner Rotationsachse angeordnet ist und das keramische, elekt-
risch isolierende Material koaxial als Hohlzylinder um die
elektrische Durchfithrung herum entlang einer Rotationsachse
ausgebildet ist, wobei der Holzylinder mindestens einen ers-
ten Innendurchmesser aufweist, der einem AuBendurchmesser der
elektrischen Durchfiihrung angepasst ist, so dass die elektri-

schen Durchfihrung in dem Holzylinder anordenbar ist und wo-
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bei der Holzylinder mindestens einen zweiten Innendurchmesser
aufweist, der groler als der ersten Innendurchmesser ist, wo-
bei im Hohlzylinder im Bereich des zweiten Innendurchmessers
Steatit zwischen dem keramischen, elektrisch isolierenden Ma-
terial und der elektrische Durchfihrung verpresst ist und wo-
bei eine keramische Abdeckung mit einer zentralen Bohrung auf
der elektrischen Durchfiihrung angeordnet ist, die den Hohlzy-
linder auf der Seite des zweiten Innendurchmessers derart
verschlieRt, dass das Steatit geschiitzt ist, wobei die Abde-
ckung mit einem Federelement gegen das Steatit gepresst ist,
kann sowohl das keramische, elektrisch isolierende Material
als auch elektrische Durchfihrung ohne aufwendige Nachbear-
beitungsschritte hergestellt werden. Das keramische, elekt-
risch isolierende Material kann direkt nach dem Brennen also
,as fired“ verwendet werden und muss nicht noch aufwendig ge-
schliffen oder poliert werden. Auch die elektrische Durchfiih-
rung kann einfach hergestellt werden, ohne aufwendige Dreh-
und Schleifverfahren einsetzen zu missen. Dadurch wird die
Herstellung des erfindungsgemédflRen Sensors erheblich verein-
facht und die Kosten fir die Herstellung des erfindungsgema-
Ben Sensors erheblich geringer als bei der Herstellung eines
konventionellen Sensors. Durch die Verwendung des Steatits
kann eine gasdichte Verbindung hergestellt werden, die durch
die keramische Abdeckung vor Feuchtigkeit und Verschmutzungen
geschiitzt wird. Dadurch behadlt das Steatit seine dichtenden
und elektrisch isolierenden Eigenschaften auch wahrend des

Einsatzes des Sensors fiir eine lange Zeit.

Die soeben beschriebenen Vorteile ergeben sich auch, wenn der
metallische Mantel und das keramische, elektrisch isolieren-

den Material rotationssymmetrisch ausgebildet sind, wobei der
rotationssymmetrische, metallische Mantel und das keramische,
elektrisch isolierenden Material auf einer Rotationsachse ko-
axial angeordnet sind und der rotationssymmetrische, metalli-
sche Mantel koaxial um das als Hohlzylinder ausgebildete ke-

ramische, elektrisch isolierenden Material ausgebildet ist,

wobei der Holzylinder mindestens einen ersten Aulendurchmes-
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ser aufweist, der einem Innendurchmesser des rotationssymmet-
rischen, metallischen Mantels angepasst ist, so dass der ro-
tationssymmetrische, metallische Mantels um den Holzylinder
angeordnet ist und wobei der Holzylinder mindestens einen
zwelten AuBendurchmesser aufweist, der kleiner als der ersten
AuBendurchmesser ist, wobei im Hohlzylinder im RBRereich des
zweiten AuBendurchmessers Steatit zwischen dem keramischen,
elektrisch isolierenden Material und dem rotationssymmetri-
schen, metallischen Mantel verpresst ist und wobei eine kera-
mische Abdeckung in dem rotationssymmetrischen, metallischen
Mantel angeordnet ist, die den Hohlzylinder auf des Seite des
zwelten AuBendurchmessers derart verschlieBt, dass das Stea-
tit geschiitzt ist, wobei die Abdeckung mit einem Federelement

gegen das Steatit gepresst ist.

Weitere Merkmale, Vorteile und Weiterbildungen ergeben sich
aus dem nachfolgenden in Verbindung mit den Figuren 1 bis 3

erlduterten Beispiel. Es zeigen:

Figur 1 einen langgestreckten Hochtemperatursensor,

Figur 2 einen RuBsensor,

Figur 3 einen schematisch dargestellten Sauerstoffsensor,

Figur 4 einen Teil eines Sensors zur Anwendung in einem Ab-
gasstrang,

Figur 5 den aus Figur 4 bekannte Aufbau mit einer Staetit-

packung,

Figur 6 den aus Figur 5 bekannten Aufbau, erweitert um ei-

nen rotationssymmetrischen, metallischen Mantel,

Figur 7 den aus Figur 6 bekannten Aufbau mit einer weiteren

Staetitpackung,
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Figur 8 den aus den Figuren 4 bis 7 bekannten Aufbau, kom-

plettiert mit einem Sensorelement,

Figur 9 perspektivische Ansicht des aus Figur 8 bekannten

sSensors,

Figur 10 ein Kraftfahrzeug mit einem Abgasstrang.

Figur 1 zeigt einen langgestreckten Hochtemperatursensor 6.
Der Hochtemperatursensor 6 ist zur Anwendung in einem Abgas-
strang eines Kraftfahrzeuges geeignet. Der Hochtemperatursen-
sor 6 besteht aus einem Schutzrohr 9, das einseitig mit der
Schutzrohrkappe 2 verschlossen ist. In der Schutzrohrkappe 2
ist das Temperatursensorelement 7 zu erkennen. Dieses Tempe-
ratursensorelement 7 ist in der Regel ein Widerstandssensor-
element, das mit zunehmender Temperatur seinen Widerstands-
wert entweder erhdoht oder verringert. Diese Sensorelemente
sind zum Beispiel unter den Namen NTC oder PTC bekannt. Der
Raum zwischen dem Sensorelement 7 und der Schutzrohrkappe 2
ist mit einem gut Warme leitenden Material 8 ausgefiillt. Dies
kann zum Beispiel ein feines Siliziumpulver sein. Im Schutz-
rohr 9 sind die elektrischen Leitungen 1 zu erkennen, die ei-
ne elektrische Verbindung zwischen dem Sensorelement 7 und
einer hier nicht dargestellten nachfolgenden Auswerteelektro-
nik herstellen. Die elektrischen Leitungen 1 bildet eine
Durchfiihrung durch einen Befestigungssockel 4. Der Befesti-
gungssockel 4 kann aus einem keramischen, elektrisch isolie-
renden Material bestehen. Die elektrischen Leitungen 1 sind
in einem Leitungstrager 3 gelagert, der in der Regel die
elektrische Isolation zwischen den elektrischen Leitungen und
dem metallischen Schutzrohr 9 herstellt. Das Schutzrohr 9 ist
fest mit einem Teil des Versteifungsrohres 5 verbunden. Das
Versteifungsrohr 5 kann als rotationssymmetrischer, metalli-
scher Mantel ausgebildet sein. Am Versteifungsrohr 5 ist der

Befestigungssockel 4 fiir den Hochtemperatursensor 12 zu er-
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kennen. Mit dem Befestigungssockel 4 kann der Hochtemperatur-

sensor 6 im Abgasstrang befestigt werden.

Figur 2 zeigt einen RuBsensor 11. Der Rulisensor 11 ist zur
Anwendung in einem Abgasstrang eines Kraftfahrzeuges geeig-
net. Der RuBsensor 11 besteht aus einer Messelektrode 12, die
im Inneren einer AuBenelektrode 13 angeordnet ist. Die AuBen-
elektrode 13 kann als rotationssymmetrischer, metallischer
Mantel ausgebildet sein. Zwischen der Messelektrode 12, die
ein Sensorelement bildet, und der AuBenelektrode befindet
sich das Abgas des Verbrennungsmotors, in dem RuBpartikel 14
enthalten sind. Die Konzentration der RuBpartikel 14 im Abgas
soll durch den RufBsensor 11 gemessen werden. Dazu wird eine
Messspannung durch die Spannungsversorgung 16 zwischen der
Messelektrode 12 und der Aulenelektrode 13 angelegt. Die
Messelektrode 12 ist von der AuBRenelektrode 13 mithilfe des
Isolationskorpers 15 elektrisch isoliert. Der Isolationskor-
per 15 kann als Scheibe aus einem keramischen, elektrisch
isolierenden Material aufgebaut sein. Die Messelektrode 12
bildet eine Durchfihrung durch den Isolationskdrpers 15. Wei-
terhin ist in Figur 1 zu erkennen, dass zwischen der Span-
nungsversorgung 16 und der AuBenelektrode 13 ein Ohmscher Wi-
derstand 17 geschaltet ist, der hochohmig ausgefihrt ist, um
die relativ kleinen Strdme messen zu kdnnen, die sich auf-
grund der RuBpartikel 14 zwischen der Messelektrode 12 und
der AuBenelektrode 13 ausbilden. Die Messung dieser Strime
erfolgt durch das Strommesselement 18, das mit einer Auswer-
teelektronik 19 verbunden ist. Derartige RulBlsensoren werden
zur On-Board-Diagnose in Kraftfahrzeugen mit Dieselmotoren

eingesetzt.

Der in Figur 3 schematisch dargestellte Sauerstoffsensor 28

besitzt ein Sensorelement 22, das auf dem vorderen Ende eines
stabfdrmigen Tragerelementes 25 angeordnet ist. Hierbei kann
es sich beispielsweise um eine Interdigitalelektrode handeln.
Die elektrischen Leiter 21 des Sensorelementes 22 erstrecken

sich in Figur 3 nach rechts bis in einen Kontaktbereich des
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Sauerstoffsensorsteckers 29. Ein Sensorgehduse 23 bildet eine
Halterung flir das Sensorelement 22 und weist eine hier nicht
dargestellte Auswerteelektronik fiir das Sensorelement 22 auf.
Das Sensorgehduse 23 kann als rotationssymmetrischer, metal-

lischer Mantel ausgebildet sein.

Das Sensorelement 22 kann von einer Metallkappe 26, die als
Schutzrohr ausgebildet sein kann, umgeben sein. Das Sensor-
element 22 erstreckt sich coaxial zur Metallkappe 26, die mit
mehreren Offnungen 27 versehen ist, damit das Sensorelement
22 mit dem Abgas-Luft-Gemisch 30 in Kontakt treten kann, des-

sen Sauerstoffgehalt gemessen werden soll.

Es ist ein plattenfdrmiges Bauteil 24 vorgesehen, das als
gasdichter Abschluss des Sauerstoffsensors 28 ausgebildet
ist. Das plattenfdrmige BRauteil 24 kann als aus keramischen,
elektrisch isolierenden Material aufgebaut sein. Die elektri-
schen Leiter 21 des Sensorelementes 22 bilden eine Durchfih-

rung 25 durch das plattenfdrmige keramische Bauteil 24.

Alle in den Figuren 1 bis 3 vorgestellten Sensoren sind flr
Anwendungen im Abgasstrang, also unter sehr hohen Temperatur-
belastungen, geeignet. Alle in den Figuren 1 bis 3 vorge-
stellten Sensoren weisen elektrische Durchfihrungen auf, die
dauerhaft gasdicht ausgebildet sein miissen, wobei die Durch-
fihrungen ihre elektrisch isolierenden Eigenschaften im Be-
trieb der Sensoren unverandert beibehalten miissen. Dariber
hinaus zeigen die in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Senso-
ren rotationssymmetrische, metallische Mantel, die mit dem
keramischen, elektrisch isolierenden Material verbunden sind.
Dabei ist ein Spalt mit definierter Breite zwischen dem rota-
tionssymmetrischen, metallischen Mantel und dem keramischen,
elektrisch isolierenden Material ausgebildet und dieser Spalt
ist mit dem Hochtemperaturhartlot ausgefillt. Auch diese Ver-
bindungen miissen dauerhaft gasdicht ausgefiihrt sein. Um diese
Anforderungen zu erfiillen, sind in der Regel sehr aufwendigen

Abdichtungskonzepte notwendig.
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Figur 4 zeigt einen Teil eines Sensors 31 zur Anwendung in
einem Abgasstrang eines Kraftfahrzeuges 50. Das Sensorelement
32 des Sensors 31 ist in dieser Darstellung nicht enthalten.
Bei dem Sensorelement 32 kann es sich jedoch um ein aus den
Figuren 1 bis 3 bekanntes Sensorelement handeln, oder um Jje-
des andere Sensorelement, das im Abgasstrang eines Kraftfahr-
zeuges 50 eingesetzt werden kann. Figur 4 zeigt die elektri-
sche Durchfihrung 33. Die elektrische Durchfihrung 33 ist ro-
tationssymmetrisch ausgebildet, wobei in Figur 4 die Rotati-
onsachse 36 der elektrischen Durchfihrung 33 zu erkennen ist.
Die elektrische Durchfihrung 33 fihrt durch ein keramisches,
elektrisch isolierendes Material 35. Auch das keramische,
elektrisch isolierende Material 35 ist rotationssymmetrisch
um die Rotationsachse 36 ausgebildet. Sowohl die elektrische
Durchfiihrung 33 als auch das keramische, elektrisch isolie-
rende Material 35 sind auf der Rotationsachse 36 koaxial an-
geordnet. Das keramische, elektrisch isoclierende Material 35
ist als Hohlzylinder 37 ausgebildet, wobei der Hohlzylinder
die elektrische Durchfihrung 33 aufnimmt. Der Hohlzylinder
weist mindestens einen ersten Innendurchmesser 38 auf, der
dem AuBendurchmesser 41 der elektrischen Durchfihrung 33 an-
gepasst ist. Dariiber hinaus weist der Hohlzylinder mindestens
einen zweiten Innendurchmesser 39 auf, der grdBer als der

erste Innendurchmesser 38 ist.

In Figur 5 ist der aus Figur 4 bekannte Aufbau aus der elekt-
rischen Durchfithrung 33 und dem keramischen, elektrisch iso-
lierenden Material 35 gezeigt, wobei im Hohlzylinder 37 im
Bereich des zweiten Innendurchmessers 39 eine Steatitpackung
44 ausgebildet ist. Das Steatit 44 ist zwischen dem kerami-
schen, elektrisch isolierenden Material 35 und der elektri-
schen Durchfithrung 33 verpresst. Steatit 44 ist ein anorgani-
scher Werkstoff auf der Basis natiirlicher Rohstoffe, der
Uberwiegend Magnesiumsilikat enthalt. Steatit 44 zeichnet
sich durch eine hohe Temperaturbestandigkeit, Kriechstrom-

und Durchschlagfestigkeit aus und ist deshalb als Isolier-
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stoff in der Elektrotechnik gut geeignet. Steatit 44 ist me-
chanisch sehr fest, bestdndig gegen Alterung und UV-Strah-
lung. Dariiber hinaus ist Steatit 44 malgenau und formstabil
bis 1000 °C. Steatit 44 basiert auf Speckstein mit einem An-
teil von 75 - 90 %. Neben Speckstein kdnnen noch Tone und
Flussmittel enthalten sein. Durch einen Zusatz von Zirkonoxid
kénnen die mechanischen Festigkeitswerte von Steatit erhoht
werden. Die typischen Formgebungsverfahren fiir Steatit 44
sind Trockenpressen, Extrudieren und Keramikspritzgielen.
Steatit 44 ist sehr kriechstromfest und Temperaturbestandig
und daher besonders gut fir Anwendungen als Isolator im Ab-

gasstrang von Kraftfahrzeugen geeignet.

Dariber hinaus ist in Figur 5 eine keramische Abdeckung 42
mit einer zentralen Bohrung 43 zu erkennen. Die keramische
Abdeckung 42 ist auf die elektrische Durchfithrung 33 aufge-
schoben, so dass die keramische Abdeckung 42 den Hohlzylinder
auf der Seite des zweiten Innendurchmessers 39 verschlielt,
so dass das Steatit 44 vor &auleren Einfliissen geschiitzt ist.
Darliber hinaus ist in Figur 5 zu erkennen, dass die kerami-
sche Abdeckung 42 mit einem Federelement 45 gegen das Steatit
44 verpresst ist. Auf diese Art und Weise wird eine extrem
langlebige und sehr temperaturbestandige Durchfiihrung ge-
schaffen, die einen gasdichten Abschluss des Sensors 31 ge-

wahrleistet.

Figur 6 zeigt den aus Figur 5 bekannten Aufbau, erweitert um
einen rotationssymmetrischen, metallischen Mantel 40. Das ke-
ramische, elektrisch isolierende Material 35 ist in Figur 6
in dem metallischen Mantel 40 angeordnet. Der metallische
Mantel 40 ist ebenfalls rotationssymmetrisch um die Rotati-
onsachse 36 ausgebildet und damit koaxial zur Durchfiihrung
und dem keramischen, elektrisch isolierenden Material 35 an-
geordnet. Der aus dem keramischen, elektrisch isolierenden
Material 35 gebildete Hohlzylinder weist einen ersten Aulen-
durchmesser 46 auf, der einen Innendurchmesser 48 des rotati-

onssymmetrischen, metallischen Mantels 40 angepasst ist, so
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dass der rotationssymmetrische, metallische Mantel 40 um den
Hohlzylinder herum angeordnet ist. Dariiber hinaus weist der
Hohlzylinder mindestens einen zweiten AuBendurchmesser 47

auf, der kleiner als der erste AuBendurchmesser 46 ist.

Figur 7 zeigt den aus Figur 6 bekannten Aufbau, wobei im
Hohlzylinder im Bereich des zweiten Aulendurchmessers 47 eine
Steatitpackung 44 angeordnet ist. Das Steatit 44 ist zwischen
dem keramischen, elektrisch isolierenden Material 35 und dem
rotationssymmetrischen, metallischen Mantel 40 verpresst. In
Figur 7 ist eine weitere keramische Abdeckung 42 zu erkennen,
die in dem rotationssymmetrischen, metallischen Mantel 40 an-
geordnet ist, und die den Hohlzylinder auf der Seite des
zwelten AuBendurchmessers 47 derart verschlieBt, dass das
Steatit 44 gegen auBere Einfliisse geschiitzt ist. Dariiber hin-
aus ist zu erkennen, dass die weitere keramische Abdeckung 42
mit einem weiteren Federelement 45 gegen das Steatit 44 ge-
presst wird. Die in Figur 7 dargestellte elektrische Durch-
fihrung 33 in Verbindung mit dem keramischen, elektrisch iso-
lierenden Material 35 und dem rotationssymmetrischen, metal-
lischen Mantel 40 hat hochtemperaturbestiandige, langlebige

sowie absolut gasdichte Eigenschaften.

Figur 8 zeigt den aus den Figuren 4 bis 7 bekannten Aufbau,
komplettiert mit einem Sensorelement 32, einer &auleren kera-
mischen Hiille sowie einer nachfolgenden Elektronik 34. Der so
hergestellte Sensor zur Anwendung im Abgasstrang eines Kraft-
fahrzeuges ist gasdicht und langlebig. Diese Eigenschaften
werden bendtigt, um ein unkontrolliertes Entweichen von Abga-

sen aus dem Abgasstrang in die Umwelt zu vermeiden.

Figur 9 zeigt eine perspektivische Ansicht des aus Figur 8
bekannten Sensors 31. Auch hier ist die gasdichte Ausbildung
des Sensors durch die Kombination der Durchfihrung 33 mit dem
keramischen, elektrisch isolierenden Material 35 und der dar-
in angeordneten Steatitpackung 44 sowie dem rotationssymmet-

rischen, metallischen Mantel 40 und der Steatitpackung zwi-
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schen dem rotationssymmetrischen, metallischen Mantel und dem

keramischen, elektrisch isolierenden Material 35 zu erkennen.

Figur 10 Zeigt ein Kraftfahrzeug 50 mit einem Abgasstrang 49.
Der Abgasstrang fiihrt die von der Brennkraftmaschine 51 er-
zeugten Abgase ab. Im Abgasstrang 49 ist mindestens ein Sen-
sor 6, 11, 28, 31 zur Anwendung in einem Abgasstrang 49 eines
Kraftfahrzeuges 50 angeordnet. Da in Abgasstrang 49 Tempera-
turen zwischen - 40°C beim Kaltstart des Kraftfahrzeugens bis
zu Uber 1000°C bei einem Hochlastbetriebe der rennkraftma-
schine 51 herrschen konnen, werden an die elektrischen Durch-
fihrungen 25, 33 des Sensors besonders hohe Anforderungen ge-
stellt, denen mit dem erfindungsgemalen Sensor gerecht gewor-

den wird.
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Patentanspriiche

1. Sensor (6, 11, 28, 31) zur Anwendung in einem Abgas-
strang (49) eines Kraftfahrzeuges (50), wobei der Sensor
(6, 11, 28, 31) ein Sensorelement (7, 12, 22, 32) auf-
welst, das mit mindestens einer elektrischen Durchfih-
rung (25, 33) verbunden ist, wobei die elektrische
Durchfihrung (25, 33) das Sensorelement (7, 12, 22, 31)
mit elektrischer Energie versorgt und/oder die elektri-
sche Durchfihrung (25, 33) die vom Sensorelement (7, 12,
22, 31) erzeugten Signale an eine nachfolgende Elektro-
nik (18, 19, 34) weiterleitet, wobei die elektrische
Durchfiihrung (25, 33) durch ein keramisches, elektrisch
isolierendes Material (4, 15, 24, 35) fihrt und wobei
die elektrische Durchfithrung (25, 33) mit dem kerami-
schen, elektrisch isolierenden Material (4, 15, 24, 35)
gasdicht verbunden ist, dadurch gekenn -
zelchnet, dass die elektrische Durchfithrung (25,
33) und das keramische, elektrisch isolierenden Material
(4, 15, 24, 35) rotationssymmetrisch ausgebildet sind,
wobei die elektrische Durchfihrung (25, 33) auf einer
Rotationsachse (36) angeordnet ist und das keramische,
elektrisch isolierende Material (4, 15, 24, 35) koaxial
als Hohlzylinder (37) um die elektrische Durchfihrung
(25, 33) herum entlang einer Rotationsachse (36) ausge-
bildet ist, wobei der Holzylinder mindestens einen ers-
ten Innendurchmesser (38) aufweist, der einem Aulen-
durchmesser (41) der elektrischen Durchfihrung (25, 33)
angepasst ist, so dass die elektrischen Durchfiihrung
(25, 33) in dem Holzylinder anordenbar ist und wobei der
Holzylinder mindestens einen zweiten Innendurchmesser
(39) aufweist, der groler als der ersten Innendurchmes-
ser (38) ist, wobei im Hohlzylinder im Bereich des zwei-
ten Innendurchmessers Steatit (44) zwischen dem kerami-
schen, elektrisch isolierenden Material und der elektri-
sche Durchfihrung (25, 33) verpresst ist und wobei eine

keramische Abdeckung (42) mit einer zentralen Bohrung
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(43) auf der elektrischen Durchfihrung (25, 33) angeord-
net ist, die den Hohlzylinder auf der Seite des zweiten
Innendurchmessers derart verschlielt, dass das Steatit

(44) geschitzt ist, wobei die Abdeckung mit einem Feder-

element (45) gegen das Steatit (44) gepresst ist.

Sensor (6, 11, 28, 31) zur Anwendung in einem Abgas-
strang (49) eines Kraftfahrzeuges (50), wobei der Sensor
(6, 11, 28, 31) ein Sensorelement (7, 12, 22, 32) auf-
weist, das von mindestens einem metallischen Mantel (5,
13, 23, 40) umgeben ist, wobei in dem metallischen Man-
tel (5, 13, 23, 40) ein keramisches, elektrisch isolie-
rendes Material (4, 15, 24, 35) angeordnet ist und wobei
der metallischen Mantel (5, 13, 23, 40) mit dem kerami-
schen, elektrisch isolierenden Material (4, 15, 24, 35)
gasdicht verbunden ist, dadurch gekenn -
zelchnet, dass der metallische Mantel (5, 13,

23, 40) und das keramische, elektrisch isolierenden Ma-
terial (4, 15, 24, 35) rotationssymmetrisch ausgebildet
sind, wobei der rotationssymmetrische, metallische Man-
tel (5, 13, 23, 40) und das keramische, elektrisch iso-
lierenden Material (4, 15, 24, 35) auf einer Rotations-
achse (360) angeordnet sind und der rotationssymmetrische,
metallische Mantel (5, 13, 23, 40) koaxial um das als
Hohlzylinder (37) ausgebildete keramische, elektrisch
isolierenden Material (4, 15, 24, 35) ausgebildet ist,
wobei der Holzylinder mindestens einen ersten Aulien-
durchmesser (46) aufweist, der einem Innendurchmesser
(48) des rotationssymmetrischen, metallischen Mantels
(5, 13, 23, 40) angepasst ist, so dass der rotationssym-
metrische, metallische Mantels (5, 13, 23, 40) um den
Holzylinder angeordnet ist und wobei der Holzylinder
mindestens einen zweiten Aulendurchmesser (47) aufweist,
der kleiner als der ersten Aulendurchmesser ist, wobei
im Hohlzylinder im Bereich des zweiten AuRendurchmessers
Steatit (44) zwischen dem keramischen, elektrisch iso-

lierenden Material (4, 15, 24, 35) und dem rotationssym-
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metrischen, metallischen Mantel (5, 13, 23, 40) ver-
presst ist und wobei eine keramische Abdeckung (42) in
dem rotationssymmetrischen, metallischen Mantel (5, 13,
23, 40) angeordnet ist, die den Hohlzylinder auf des
Seite des zweiten AuBendurchmessers (47) derart ver-
schlielRt, dass das Steatit (44) geschiitzt ist, wobei die
Abdeckung (42) mit einem Federelement (45) gegen das
Steatit (44) gepresst ist.

3. Sensor (6, 11, 28, 31) zur Anwendung in einem Abgas-
strang (49) eines Kraftfahrzeuges (50) nach den Anspri-
chen 1 und 2

4., Verfahren zur Herstellung eines Sensors (6, 11, 28, 31)
zur Anwendung in einem Abgasstrang (49) eines Kraftfahr-
zeuges (50), wobei der Sensor (6, 11, 28, 31) ein Sen-
sorelement (7, 12, 22, 32) aufweist, das mit mindestens
einer elektrischen Durchfithrung (25, 33) verbunden ist,
wobei die elektrische Durchfihrung (25, 33) das Sensor-
element (7, 12, 22, 31) mit elektrischer Energie ver-
sorgt und/oder die elektrische Durchfiihrung (25, 33) die
vom Sensorelement (7, 12, 22, 31) erzeugten Signale an
eine nachfolgende Elektronik (18, 19) weiterleitet, wo-
bei die elektrische Durchfithrung (25, 33) durch ein ke-
ramisches, elektrisch isolierendes Material (4, 15, 24,
35) fihrt und wobei die elektrische Durchfihrung (25,
33) mit dem keramischen, elektrisch isolierenden Materi-
al (4, 15, 24, 35) gasdicht wverbunden ist, d a -
durch gekennzeichnet, dass die elektri-
sche Durchfihrung (25, 33) und das keramische, elekt-
risch isolierenden Material (4, 15, 24, 35) rotations-
symmetrisch ausgebildet werden, wobei die elektrische
Durchfihrung (25, 33) auf einer Rotationsachse (36) an-
geordnet wird und das keramische, elektrisch isolierende
Material (4, 15, 24, 35) koaxial als Hohlzylinder um die
elektrische Durchfithrung (25, 33) herum entlang der Ro-

tationsachse (36) ausgebildet wird, wobei der Holzylin-
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der mindestens einen ersten Innendurchmesser (38) auf-
weist, der einem AuBendurchmesser (41) der elektrischen
Durchfiihrung (25, 33) angepasst wird, so dass die elekt-
rischen Durchfithrung (25, 33) in dem Holzylinder ange-
ordnet wird und wobei der Holzylinder mindestens einen
zweiten Innendurchmesser (39) aufweist, der groler als
der ersten Innendurchmesser (38) ist, wobei im Hohlzy-
linder im Bereich des zweiten Innendurchmessers (39)
Steatit (44) zwischen dem keramischen, elektrisch iso-
lierenden Material (4, 15, 24, 35) und der elektrische
Durchfihrung (25, 33) verpresst wird und wobei eine ke-
ramische Abdeckung (42) mit einer zentralen Bohrung (43)
auf der elektrischen Durchfihrung (25, 33) angeordnet
wird, die den Hohlzylinder auf des Seite des zweiten In-
nendurchmessers (39) derart verschlieBt, dass das Stea-
tit (44) geschiitzt wird, wobei die Abdeckung (42) mit
einem Federelement (45) gegen das Steatit (44) gepresst

wird.

Verfahren zur Herstellung eines Sensors (6, 11, 28, 31)
zur Anwendung in einem Abgasstrang (49) eines Kraftfahr-
zeuges (50), wobei der Sensor (6, 11, 28, 31) ein Sen-
sorelement (7, 12, 22, 32) aufweist, das von mindestens
einem, metallischen Mantel (5, 13, 23, 40) umgeben ist,
wobei in dem metallischen Mantel (5, 13, 23, 40) ein ke-
ramisches, elektrisch isolierendes Material (4, 15, 24,
35) angeordnet ist und wobei der metallischen Mantel (5,
13, 23, 40) mit dem keramischen, elektrisch isolierenden
Material (4, 15, 24, 35) gasdicht verbunden ist, d a -
durch gekennzeichnet, dass der metalli-
sche Mantel (5, 13, 23, 40) und das keramische, elekt-
risch isolierenden Material (4, 15, 24, 35) rotations-
symmetrisch ausgebildet werden, wobei der rotationssym-
metrische, metallische Mantel (5, 13, 23, 40) und das
keramische, elektrisch isolierenden Material (4, 15, 24,
35) auf einer Rotationsachse (36) angeordnet werden und

der rotationssymmetrische, metallische Mantel (5, 13,
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23, 40) koaxial um das als Hohlzylinder ausgebildete ke-
ramische, elektrisch isolierenden Material (4, 15, 24,
35) ausgebildet wird, wobei der Holzylinder mindestens
einen ersten AubBendurchmesser (46) aufweist, der einem
Innendurchmesser (48) des rotationssymmetrischen, metal-
lischen Mantels (5, 13, 23, 40) angepasst wird, so dass
der rotationssymmetrische, metallische Mantels (5, 13,
23, 40) um den Holzylinder angeordnet wird und wobei der
Holzylinder mindestens einen zweiten Aulendurchmesser
(47) aufweist, der kleiner als der ersten AuBendurchmes-
ser (46) ist, wobei im Hohlzylinder im Bereich des zwei-
ten AuBendurchmessers (47) Steatit (44) zwischen dem ke-
ramischen, elektrisch isolierenden Material (4, 15, 24,
35) und dem rotationssymmetrischen, metallischen Mantel
(5, 13, 23, 40) verpresst wird und wobei eine keramische
Abdeckung (42) in dem rotationssymmetrischen, metalli-
schen Mantel (5, 13, 23, 40) angeordnet wird, die den
Hohlzylinder auf des Seite des zweiten AuBendurchmessers
(47) derart verschlieRt, dass das Steatit (44) geschitzt
wird, wobei die Abdeckung (42) mit einem Federelement

(45) gegen das Steatit (44) gepresst wird.

Verfahren zur Herstellung eines Sensors (6, 11, 28, 31)
zur Anwendung in einem Abgasstrang (49) eines Kraftfahr-

zeuges (50) nach den Ansprichen 4 und 5.
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