AR R

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT an CH 705 261 A1
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int. Cl.: GO1L  19/04 (2006.01)

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 01138/11 (71) Anmelder:
Kistler Holding AG, Eulachstrasse 22
8408 Winterthur (CH)

(22) Anmeldedatum: 07.07.2011
(72) Erfinder:
Stefan Brechbiihl, 8570 Weinfelden (CH)
Dieter Karst, 8260 Stein am Rhein (CH)
(43) Anmeldung veréffentlicht:  15.01.2013 Paul Furter, 8332 Russikon (CH)

(54) Verfahren zum Verbinden einer Membran an ein Sensorgehéuse.

(57) Die der Erfindung zugrunde liegende Idee betrifft ein Ver-
fahren zum Verbinden einer Membran (7) an ein Gehause (4) ei-
nes Druck- oder Kraftsensors, wobei im Gehéuse (4) ein Mess- 13 7 18 8

9
element (5) angebracht ist, welches beim Einsatz des fertigen \ / \
<7 F/ /

Sensors eine von aussen auf die Membran (7) wirkende Last er-
fassen kann. Eine Gehauseringflache des Gehauses (4) liegt ei- P
ner Membranringflache der Membran (7) gegenlber, zum Her- 14 /

stellen einer Verbindung (13, 14) zwischen diesen Flachen, wel-
che durch die Last beim Einsatz des Sensors auf Druck belastet
werden. Erfindungsgemass wird zuerst eine erste Verbindung 4 /'"
(13) in einem inneren Bereich zwischen der Gehauseringflache -
und der Membranringflache hergestellt, bis diese Flachen radial AY

f

\

ausserhalb dieser ersten Verbindung aneinander anliegen, und
anschliessend wird eine zweite Verbindung (14) zwischen der
Gehéuseringflache und der Membranringflache hergestellt, wel- .
che das Gehause (4) und die Membran (7) radial ausserhalb der 5
ersten Verbindung (13) bis zum gemeinsamen ausseren Rand

(11) miteinander verbindet. Dabei wird eine definierte Verbin-

dungstiefe d der gesamten Doppelverbindung (13, 14) eingehal-

ten.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden einer Membran an ein Gehéuse eines Druck- oder Kraftsensors,
wobei im Gehause ein Messelement angebracht ist, welches beim Einsatz des fertigen Sensors eine von aussen auf die
Membran wirkende Last erfassen kann, und wobei eine Gehauseringflache des Gehauses einer Membranringflache der
Membran gegenlber liegt zum Herstellen einer Verbindung zwischen diesen Flachen.

Stand der Technik

[0002] Druck- und Kraftsensoren werden in vielerlei Varianten angeboten. Je nach vorgesehenen Einsatzgebieten der
Sensoren missen diese den jeweiligen Verhaltnissen angepasst werden. Viele Sensoren weisen eine Membran auf, wel-
che am Sensorgehause angebracht ist und den Sensor durch diese Verbindung dicht verschliesst. Im Einsatz werden sol-
che Membranen beispielsweise einem Druckraum ausgesetzt. Die durch den Druck generierte Last wirkt auf die Membran
und bewirkt schliesslich durch deren Auslenkung ein Signal an einem Messelement, welches im Geh&use, in Druckrich-
tung hinter der Membran, angeordnet ist.

[0003] Sobald aber die Membran eine Auslenkung erfahrt, die nicht auf eine von aussen auf diese wirkende Last zurlick-
zuflihren ist, sondern beispielsweise durch eine Thermospannung oder durch eine Verspannung bei der Montage her-
vorgerufen wird, wird am Messelement ein Fehlsignal erzeugt. Dies kann insbesondere der Fall sein bei frontdichtenden
Sensoren. Diese liegen mit dem ausseren Teil der Frontflache am Bauteil an und dichten dadurch ab. Um montagebe-
dingte Spannungen an der frontseitigen Membran auszuschliessen, werden schulterdichtende Sensoren angeboten. Bei
diesen Sensoren ist die gesamte Stirnfront des Sensors der Last, das heisst dem Druckraum oder einer Krafteinwirkung,
ausgesetzt.

[0004] Im Einsatz wirkt die Last in beiden Fallen auf den mittleren Bereich der Membran, welcher durch die Last ausge-
lenkt werden soll, sowie, je nach Konstruktion mehr oder weniger, auf den seitlichen Bereich der Membran, den dusseren
Rand. Hinter diesem seitlichen Randbereich der Membran, in Druck- oder Kraftrichtung betrachtet, befindet sich bei sol-
chen Sensoraufbauten die Verbindung zwischen Membran und Gehause. Um das Messelement unter eine gewisse Vor-
spannung zu versetzen, ist diese Verbindung bei deren Herstellung oft auf Zug belastet. Im Einsatz wirkt die von aussen
auf die Membran aufgebrachte Last diesem Zug entgegen und erzeugt, ab einer gewissen Stérke der Last, einen Druck
auf diese Verbindung.

[0005] Beim Einsatz sind gewisse Sensoren starken kurzzeitigen Temperaturschwankungen ausgesetzt, beispielsweise
wenn sie in Verbrennungsmotoren mit der stirnseitigen Membran dem Druckraum ausgesetzt sind. Die Membran erwarmt
sich dann schnell, die Warme fliesst anschliessend Uber die Verbindung von der Membran zum Gehause und verteilt sich
schliesslich Uber weitere Verbindungen zu anderen Bauteilen umliegender Komponenten, bis ein Temperaturgleichgewicht
hergestellt ist oder bis eine nachste Verbrennung die Temperatur der Membran erneut ansteigen lasst.

[0006] Die Temperaturdifferenzen zwischen Membran und Gehéause flihren zu Fehimessungen am Messelement, die nur
schwer zu kontrollieren sind. Der Warmefluss von der Membran ins Gehduse hangt massgeblich von der Verbindung
zwischen diesen Komponenten ab. Je besser die Verbindung ist, desto mehr Warme fliesst ab. Problematisch wird es aber,
wenn die Varianz der Sensoren gleicher Bauart einer grossen Streuung unterworfen ist. Dann lasst sich das Verhalten
eines Sensors einer Bauserie bei starken Temperaturschwankungen nicht abschatzen und somit auch nicht kontrollieren.

[0007] Nach dem Stand der Technik wird die Verbindung zwischen Membran und Gehéause durch eine Schweissung
erreicht, indem am gemeinsamen ausseren Rand zwischen Gehause und Membran eine Laserschweissnaht angebracht
wird. Die Verbindungstiefe hangt von den jeweiligen Parametern der Laserapparatur ab, welche allerdings einer schnellen
Alterung unterliegt. Dies bedingt eine standige Uberpriifung und Neueinstellung dieser Parameter. Ist die Verbindungstiefe
zu tief und erreicht das Innere des Gehauses, so wird der Sensor durch die Warmeeindringung beim Schweissen zerstort.
Bei einer zu geringen Verbindungstiefe wird die Warmeleitung von der Membran in das Geh&use nicht genligend gut
gewahrleistet.

Darstellung der Erfindung

[0008] Es stellt sich nun die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Erstellung einer Verbindung zwischen
der Membran und dem Gehé&use eines eingangs erwahnten Kraft- oder Drucksensors anzugeben, das zu einem definierten
Verhalten des Sensors bei kurzzeitigen Temperaturschwankungen fiihrt.

[0009] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des ersten Patentanspruchs geldést. Weitere vorteilhafte Verfahren sind in
den Unteransprichen beschrieben.

[0010] Die der Erfindung zugrundeliegende Idee beruht darauf, dass die Verbindung eine definierte Verbindungstiefe
aufweisen soll. Die Verbindungstiefe ist hier definiert durch den gesamten Bereich vom innersten Ende der innersten
Verbindung bis zum aussersten Ende der dussersten Verbindung, ungeachtet dessen, ob die Verbindung durchgehend
oder unterbrochen ist. Diese Verbindungstiefe soll flir alle Sensoren einer Bauart genau vorgeschrieben und reproduzierbar
eingehalten werden kdnnen.
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[0011] Untersuchungen haben ergeben, dass Thermospannungen in der Membran und die Auslenkung der Membran das
Sensorverhalten wesentlich beeinflussen. Die Thermospannungen und die Auslenkung der Membran hangen letztlich von
der Verbindungstiefe dieser Verbindung ab.

[0012] Sensoren gleicher Bauart mit derselben Verbindungstiefe der Verbindung zwischen Membran und Geh&use zeigen
gleiches Verhalten bei Aussetzung eines Druckraums, der grossen Temperaturschwankungen unterworfen ist, wie bei-
spielsweise der Brennraum eines Verbrennungsmotors. Andert sich allerdings die Verbindungstiefe von Sensor zu Sensor,
so erhéht sich die Varianz ihrer Messdaten bei gleichen Verhéltnissen bis ca. 20%.

[0013] Das erfindungsgemasse Verfahren gewébhrleistet, dass die Verbindungstiefe definiert ist. Gemass diesem Verfahren
wird zuerst eine erste Verbindung in einem inneren Bereich zwischen der Gehauseringflache und der Membranringflache
hergestellt, bis diese Flachen radial ausserhalb dieser ersten Verbindung aneinander anliegen. Anschliessend wird eine
zweite Verbindung zwischen der Gehauseringflache und der Membranringflache hergestellt, welche das Gehause und die
Membran radial ausserhalb der ersten Verbindung bis zum gemeinsamen ausseren Rand miteinander verbindet. Dabei
wird eine definierte Verbindungstiefe der gesamten Doppelverbindung eingehalten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0014] Im Folgenden wird die Erfindung unter Beizug der Zeichnungen naher erklart. Es zeigen

Fig. 1 ein Schnitt eines in einer Struktur eingebauten Sensors, einem Druckraum ausgesetzt;

Fig. 2 ein Schnitt von Sensorkomponenten vor deren Verbindung;

Fig. 3 ein Schnitt eines Sensors in Bearbeitung nach der ersten Verbindung;

Fig. 4 ein Schnitt eines Sensors mit beiden Verbindungen;

Fig. 5a ein Schnitt von Sensorkomponenten vor deren Verbindung im Bereich der Verbindungsstelle in alternati-
ver Vorrichtung;

Fig. 5b ein Schnitt von Sensorkomponenten vor deren Verbindung im Bereich der Verbindungsstelle in einer an-
deren alternativen Vorrichtung;

Fig. 6 ein Schnitt eines Sensors in Bearbeitung nach der ersten Verbindung im Bereich der Verbindungsstelle;

Fig. 7a ein Schnitt eines Sensors mit beiden Verbindungen im Bereich der Verbindungsstelle;

Fig. 7b ein Schnitt eines Sensors mit beiden Verbindungen im Bereich der Verbindungsstelle in alternativer Aus-
flhrung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0015] Gleiche Bezugszeichen bezeichnen in allen Figuren stets dieselben Komponenten und Sachverhalte. Die Fig. 1
zeigt einen Schnitt eines in einer Einbaustruktur 2 eingebauten erfindungsgeméassen Sensors 1, welcher einem Druckraum
P ausgesetzt ist, der beispielsweise der Brennraum eines Verbrennungsmotors sein kann. Der Sensor 1, vorzugsweise ein
Drucksensor 1, ist mit seiner gesamten Stirnfront 18 von aussen einer Last ausgesetzt, beispielsweise dem Druckraum P
oder einer Kraft. Ein solcher Sensor 1 ist in Fig. 4 schematisch dargestellt. Die Stirnfront 18 wird dabei von der Membran
7 gebildet. Hinter dieser Membran 7 ist das Geh&use 4 des Sensors 1 angeordnet, welches fest mit der Membran 7
verbunden ist. In diesem befindet sich ein Messelement 5, welches auf Grund der Membranauslenkung ein Signal oder
einen Messwert erfasst, welcher auf die von aussen auf die Membran 7 wirkende Last schliessen lasst, also beispielsweise
auf den Druck im Druckraum P. Vorzugsweise ist das Messelement 5 ein piezoelektrisches, piezoresistives oder optisches
Messelement 5. Beim Einsatz des erfindungsgemassen Sensors 1 ist die Verbindung zwischen Membran 7 und Gehéause
4 stets auch der Last ausgesetzt, die von der Aussenseite her auf die Membran wirkt. Der erfindungsgeméasse Sensor 1
kann als schulterdichtender oder als frontdichtender Sensor 1 ausgestaltet sein.

[0016] Die Einbaustruktur 2 kann insbesondere mit Klihlleitungen 3 versehen sein, wie dies beispielsweise bei Motorbls-
cken von Verbrennungsmotoren Ublich ist. Diese Kuhlleitungen 3 sind Warmesenken, weil die Warme dort schnell abge-
leitet werden kann. Bei einer guten Verbindung zwischen dem Gehause 4 des Sensor 1 und Einbaustruktur 2 wird die
Temperatur des Geh&uses 4 somit ebenfalls gekihlt.

[0017] In Fig. 2 ist ein Schnitt von Sensorkomponenten vor deren erfindungsgeméassen Verbindung dargestellt. Sie um-
fassen eine Membran 7 und ein Gehause 4 mit darin enthaltenem Messelement 5. Die Membran 7 umfasst einen mittig
angeordneten Druckstempel 8, der von einem flexiblen Bereich 9 umrandet ist. In Druckrichtung abgewandter Seite befin-
det sich im radial &usseren Bereich eine Membranringflache 10, die sich gegeniberliegend von einer Gehauseringflache
6 am Gehéause 4 befindet. Der Sensor 1 ist durch seine Komponenten hier stark vereinfacht dargestellt und beschrankt
sich hier auf die Merkmale, die zur Ausfiihrung der Erfindung von Bedeutung sind.
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[0018] Das erfindungsgemaésse Verfahren zum Verbinden einer Membran 7 an ein Gehause 4 eines Druck- oder Kraft-
sensors 1 wird im Folgenden beschrieben. Ein Gehause 4 mit einem Messelement 5 und eine Membran 7, wie in Fig.
2 dargestellt, werden derart aneinander gebracht, dass sich Gehauseringflache 6 und Membranringflache 10 gegenlber
liegen. Anschliessend wird eine erste Verbindung 13 in einem radial inneren Bereich zwischen der Gehauseringflache 6
und der Membranringflache 10 hergestellt, bis diese Flachen 6, 10 radial ausserhalb dieser ersten Verbindung aneinander
anliegen. Fig. 3 zeigt den halbfertigen Sensor 1 nach diesem ersten Vorgang. In Fig. 6 ist der Bereich dieser Verbindung
in demselben Zwischenzustand nochmals vergréssert dargestellt.

[0019] Die beiden Flachen Gehéuseringflache 6 und Membranringflache 10 liegen nun aufeinander auf und bilden einen
gemeinsamen ausseren Rand 11 sowie einen gemeinsamen inneren Rand 12. An ihrer Trennlinie befindet sich eine erste
Verbindungsstelle 13, welche sich sowohl in die Membran 7 als auch in das Gehéuse 4 erstreckt und welche vom ge-
meinsamen ausseren Rand 11 beabstandet ist. Vorzugsweise ist die erste Verbindungsstelle 13 auch vom gemeinsamen
inneren Rand 12 durch einen Abstand a beabstandet angeordnet. Dadurch wird sichergestellt, dass der Innenraum des
Sensors 1 keine Uberméssige Hitze erleidet bei der Fertigung des Sensors 1, wenn die erste Verbindung eine Verschweis-
sung ist.

[0020] Nach dem Anbringen der ersten Verbindung 13 missen die Membranringflache 10 und die Gehauseringflache 6
flachig und méglichst spaltfrei aneinanderliegen, denn nur so kann gewahrleistet werden, dass die Membran 7 nicht in
einer Schraglage an das Gehause 4 angebracht wird, was zu Fehlverhalten bei spateren Messungen fiihren wirde.

[0021] Anschliessend an die erste Verbindung 13 wird radial ausserhalb von dieser eine zweite Verbindung 14 zwischen
der Gehauseringflache 6 und der Membranringflache 10 hergestellt, welche das Gehause 4 und die Membran 7 bis zum
gemeinsamen ausseren Rand 11 miteinander verbindet.

[0022] Fig. 4 zeigt den Sensor 1 in diesem fertigen Zustand nach dem Anbringen der zweiten Schweissung 14. In Fig.
7a und 7b sind zwei Ausschnitte dieses fertigen Sensors im Bereich der Verbindungen 13, 14 dargestellt, in zwei ver-
schiedenen Ausflihrungen. Die Verbindungstiefe d ist in diesen Figuren 4, 7 angegeben als der Bereich, der beide Verbin-
dungsbereiche 13, 14 umfasst. Dabei ist zu beachten, dass sich die beiden Verbindungsbereiche 13, 14 Uberschneiden
kénnen, wie in Fig. 7a dargestellt, dass sie aber auch beabstandet voneinander angebracht werden kénnen, mit einem
Abstand c, wie in Fig. 7b dargestellt. In beiden Fallen ist die Verbindungstiefe d dieselbe, da sie den gesamten Bereich
der Verbindungsstellen 13, 14 umfasst, inklusive eines allfélligen Abstandes ¢ dazwischen. Erfindungsgemass wird eine
definierte Verbindungstiefe d der gesamten Doppelverbindung 13, 14 stets eingehalten. Zu beachten ist aber, dass die
zweite Verbindung 14 nicht tiefer nach innen eindringen sollte als die erste Verbindung 13, da sich in diesem Fall die
gesamte Verbindungstiefe d verandern wiirde.

[0023] Erfindungsgemass kann die erste Verbindung 13 eine L6tung, ein Hartldtung, eine Schweissung, eine Widerstands-
schweissung, ein Bonden oder ein Thermokompressionsbonden sein. Diese Verfahren erlauben es, eine Verbindung 13
herzustellen, ohne direkten Zugang zur Verbindung zu haben.

[0024] Vorzugsweise ist an der Gehauseringflache 6 oder an der Membranringflache 10 ein Buckel 15 angeordnet, an
der die erste Verbindung 13 durch Widerstandsschweissung als Ringbuckelschweissung durchgefuhrt wird. Neben einem
solchen Buckel 15 kann vorzugsweise mindestens eine Mulde 16 vorgesehen sein, in welcher sich bei der Verschweissung
verschweisstes Material des Buckels 15 ansammeln kann. Dies ist in Fig. 2 und in Fig. 5a dargestellt, wobei in Fig. 5a die
Mulde 16 gegenliber dem Buckel 15 angeordnet ist, in Fig. 2 daneben, im selben Bauteil. So wird gewéahrleistet, dass nach
der ersten Verbindung kein Uberschissiges Material der ersten Verbindung 13 ein Aneinanderliegen von Gehauseringfla-
che 6 und Membranringflache 10 verhindert. Die hier beschriebenen Buckel 15 und Mulde 16 kénnen jeweils wahlweise
am Gehause 4 oder an der Membran 7 angebracht sein, dargestellt ist jeweils nur eine mogliche Variante.

[0025] Alternativ dazu kann, wie in Fig. 5b dargestellt, die erste Verbindung 13 durch Widerstandsschweissung mittels
eines Einlegeobjektes 17 durchgeflihrt wird, welches in einer Mulde 16 eingelegt ist. Dabei kann die Mulde 16 in der
Grosse so angepasst sein, dass nach der Verschweissung kein Uberschlissiges Material hervorsteht.

[0026] Die zweite Verbindung 14 kann insbesondere eine Laserschweissung, eine Elektrodenstrahl-Schweissung, eine
Schweissung nach dem Argonarc Verfahren, eine Wolfram-Inertgasschweissung (WIG), eine Schutzgasschweissung oder
ein Bonden sein.

[0027] Diese Verbindungsstelle ist von aussen 11 zuganglich und daher unkritisch, solange die Eindringtiefe nicht Uber
die erste Verbindung hinausgeht und somit den vorgegebenen Wert der bestimmten Eindringtiefe d Ubersteigt.

[0028] Durch dieses Verfahren kann eine Serie gleichartiger Sensoren hergestellt werden, welche Messwerte geringer
Streuung liefern, wenn sie im Einsatz stark schwankenden Temperaturen ausgesetzt sind.
Bezugszeichenliste
[0029]
1 Sensor, Drucksensor

2  Einbaustruktur
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3  Kuhlleitung

4  Gehéause

5 Messelement

6  Gehauseringflache

7 Membran

8  Druckstempel

9  Flexibler Bereich

10 Membranringflache

11 gemeinsamer ausserer Rand

12 gemeinsamer innerer Rand

13 Erste Verbindungsstelle

14 Zweite Verbindungsstelle

15 Buckel

16 Mulde

17 Einlegeobjekt

18 Stirnfront

P Druck, Druckraum mit Angebe der Druckrichtung oder Kraftrichtung (Pfeile)
a  Abstand von der Verbindungsstelle zum inneren gemeinsamen Rand
¢ Abstand zwischen den beiden Verbindungen

d  Verbindungstiefe der Verbindung vom dusseren Rand her

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden einer Membran (7) an ein Gehause (4) eines Druck- oder Kraftsensors (1), wobei im Ge-
hause (4) ein Messelement (5) angebracht ist, welches beim Einsatz des fertigen Sensors (1) eine von aussen auf
die Membran (7) wirkende Last erfassen kann, und wobei eine Gehauseringflache (6) des Gehauses (4) einer Mem-
branringflache (10) der Membran (7) gegeniber liegt zum Herstellen einer Verbindung (13, 14) zwischen diesen Fla-
chen (6, 10), welche durch die Last beim Einsatz des Sensors (1) auf Druck belastet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zuerst eine erste Verbindung (13) in einem inneren Bereich zwischen der Gehauseringflache (6) und der Mem-
branringflache (10) hergestellt wird, bis diese Flachen (6, 10) radial ausserhalb dieser ersten Verbindung aneinander
anliegen, und dass anschliessend eine zweite Verbindung (14) zwischen der Gehauseringflache (6) und der Membr-
anringflache (10) hergestellt wird, welche das Geh&use (4) und die Membran (7) radial ausserhalb der ersten Verbin-
dung (13) bis zum ausseren gemeinsamen Rand (11) miteinander verbindet, wobei eine definierte Verbindungstiefe
d der gesamten Doppelverbindung (13, 14) eingehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (7) des Sensors (1) dazu bestimmt ist, im
Einsatz einem Brennraum eines Verbrennungsmotors ausgesetzt zu sein.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Verbindungstiefe d der Verbindung (13,
14) inwendig weniger weit erstreckt als bis zum gemeinsamen inneren Rand (12) von Gehé&useringflache (6) und
Membranringflache (10).

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Verbindung (14)
nicht tiefer nach innen eindringt als die erste Verbindung (13).

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Verbindung (14)

weniger tief eindringt als bis zur ersten Verbindung (13), sodass ein Abstand ¢ zwischen den beiden Verbindungen
(13, 14) verbleibt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Verbindung (13) eine
Létung, ein Hartlétung, eine Schweissung, eine Widerstandsschweissung, ein Bonden oder ein Thermokompressi-
onsbonden ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der Gehauseringflache (6)
oder an der Membranringflache (10) ein Buckel (15) angeordnet ist, an der die erste Verbindung (13) durch Wider-
standsschweissung als Ringbuckelschweissung durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass neben dem Buckel (15) mindestens eine Mulde (16)
vorgesehen ist in welcher sich bei der Verschweissung verschweisstes Material des Buckels (15) ansammelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Verbindung (13)
durch Widerstandsschweissung (13) mittels eines Einlegeobjektes (17) durchgeflihrt wird, welches in einer Mulde
(16) eingelegt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Verbindung (14)
eine Laserschweissung, eine Elektrodenstrahl-Schweissung, eine Schweissung nach dem Argonarc Verfahren, eine
Wolfram-Inertgasschweissung (WIG), eine Schutzgasschweissung oder ein Bonden ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (7) mittig einen
Druckstempel (8) aufweist, welcher von einer flexiblen Zone (9) umgeben ist, wobei beim Einsatz das Messelement (5)
den Druck P oder die Kraft von aussen auf die Membran (7) durch eine Auslenkung des Druckstempels (8) ermittelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das Messelement (5) piezo-
elektrisch, piezoresistiv oder optisch den Druck oder die Kraft erfassen kann.
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