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(57) Hauptanspruch: Federelastische Membran (1) fir ei- N
ne Druckmesseinrichtung zur Ermittlung eines Drucks in ei-
nem Brennraum einer Brennkraftmaschine, insbesondere ei-
ner selbstziindenden Brennkraftmaschine, wobei die Mem-
bran (1) in einem Gehause (2) der Druckmesseinrichtung
aufgenommen ist, um einen Druckraum (3) von einem Hohl- , §4~6
raum (4) zu trennen und das Gehause (2) gegen den zu 2

messenden Druck abzudichten, und wobei die Membran (1) N
einen druckbeaufschlagten Bereich (11) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass die Membran (1) ringférmig ausgebil-
det ist und im Querschnitt eine zum Hohlraum (4) offene U-
Form aufweist, wobei der druckbeaufschlagte Bereich (11)

der Membran (1) geometrisch durch zwei miteinander ver- L N

bundene Viertelkreise (113, 114) ausgebildet ist, so dass

der druckbeaufschlagte Bereich (11) eine gegen auftretende 3h4S —~1
Drucklasten selbsttragende Struktur aufweist, wobei ein ra- } -2

dial duRerer Schenkel (13) der U-Form kirzer als der radial
innere Schenkel (12) der U-Form ausgebildet ist und der ra-
dial auere Schenkel (13) der U-férmigen Membran (1) mit
dem Sensorgehaduse (2) der Druckmesseinrichtung verbun-
den ist und der radial innere Schenkel (12) der U-férmigen
Membran (1) mit einem Kraftlibertragungselement (5) der N
Druckmesseinrichtung verbunden ist.. i
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus einer federelastischen
Membran nach Gattung gemaft dem Oberbegriff des
unabhangigen Anspruchs 1 hervor. Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ist eine Membran fir eine
Druckmesseinrichtung zur Ermittlung eines Drucks
in einem Brennraum einer Brennkraftmaschine, ins-
besondere einer selbstziindenden Brennkraftmaschi-
ne. Derartige Druckmesseinrichtungen sind bekann-
terweise entweder separat von einer Gliihkerze in
dem Brennraum vorgesehen, kdnnen aber auch in
einer Glihkerze integriert vorgesehen sein. Dabei
befindet sich ein Glihstift innerhalb einer in dem
zu messenden Brennraum angeordneten Glihker-
ze bzw. Gluhstiftkerze, der als Druckkraftibertra-
gungselement wirkt, Uber das ein in der Brennkam-
mer vorliegender Druck auf ein mit dem Glihstift in
Wirkverbindung stehendes Drucksensormodul tber-
tragen wird, welches sich dabei ebenfalls innerhalb
der Glihkerze befindet oder mit dieser in Verbindung
steht. Alternativ dazu kann auch ein den Glihstift fiih-
rendes Stutzrohr, auch Gluhrohr genannt, als Druck-
Ubertragungselement vorgesehen sein. Eine entspre-
chende Gluhkerze, bei der sich das Drucksensormo-
dul innerhalb der Glihkerze befindet, besteht dabei
generell aus einem (evtl. in einem Glihrohr gefihr-
ten) Gluhstift, der in einem Sensorgehduse Uber ei-
ne Verbindungshdilse in axialer Richtung beweglich
gelagert ist, wobei sich das Sensorgehduse wieder-
um in einem Dichtkonusgehause befindet, das als du-
Rere Hille der Glihkerze dient. Ein prinzipiell &hnli-
cher Aufbau kann Fig. 1 enthommen werden. Aus-
gehend von der Spitze des Glihstifts, auch Glihspit-
ze genannt, befindet sich hier das Sensormodul in
der Gluhkerze hinter bzw. Uber dem axial beweglich
gelagerten Glihstift und steht mit diesem in Wirk-
verbindung, so dass eine durch die Verbrennung er-
zeugte Druckkraft, die auf die Gluhspitze wirkt, durch
den Gluhstift (oder das Gluhrohr) in dessen Funktion
als Druckkraftibertragungselement auf das Sensor-
modul Ubertragen wird. Ein Hauptproblem dabei ist,
dass die im Brennraum vorhandenen und in die Spit-
ze der Gluhkerze eindringenden Medien aufgrund ih-
rer Temperatur wahrend der Verbrennung und auf-
grund ihrer chemischen Eigenschaften das Sensor-
modul und die damit verbundene Elektronik zerstéren
kénnen. Um dies zu verhindern, wurden in der Ver-
gangenheit bereits federelastische Membranen ent-
wickelt, wie sie unter anderem nachfolgend beschrie-
ben sind.

[0002] In der DE 10 2006 057 627 A1 ist eine
Druckmesseinrichtung beschrieben, die zur Anord-
nung im Brennraum einer selbstziindenden Brenn-
kraftmaschine dient. Die darin beschriebene Druck-
messeinrichtung liegt in Form einer Glihkerze vor
und umfasst ein Gehause, ein Kraftliibertragungsele-
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ment in Form eines stabférmigen Heizelements, das
an einer kammerseitigen Offnung des Gehauses teil-
weise aus dem Gehause ragt, und einen Drucksen-
sor. Dieser ist in einem Innenraum des Gehauses der
Druckmesseinrichtung angeordnet und steht mit dem
Kraftibertragungselement in Wirkverbindung. Ferner
ist eine zylinderformige Membran vorgesehen, die
den Innenraum des Gehauses, in dem der Drucksen-
sor angeordnet ist, gegentber der brennkammersei-
tigen Offnung abdichtet. Die Membran, die als Metall-
membran ausgebildet sein kann, weist einen Kraft-
Ubertragungsabschnitt auf, der in einer axialen Rich-
tung des Kraftiibertragungselementes orientiert ist.
Der Drucksensor steht bei dieser Ausfiihrung einer
Druckmesseinrichtung tber den Kraftibertragungs-
abschnitt der Membran mit dem Kraftibertragungs-
element in Wirkverbindung. Dadurch erfolgt zumin-
dest eine teilweise Kompensation thermisch beding-
ter L&ngendnderungen der Membran, die beispiels-
weise durch heil3e Brennstoffgase verursacht werden
und zu periodischen Beeintréachtigungen der Druck-
messung fihren kénnen.

[0003] Weiterhin ist aus der DE 10 2007 049 971 A1
eine Glihstiftkerze bekannt, die in einer Brennkam-
mer einer selbstziindenden Brennkraftmaschine an-
zuordnen ist. Die Gllhstiftkerze weist ein Gehause,
ein Kraftlbertragungselement in Form eines stabfor-
migen Heizelements, das teilweise aus dem Geh&u-
se ragt, und einen Drucksensor auf, der in einem
Innenraum des Gehéduses der Glihkerze angeord-
net ist. Dabei steht der Drucksensor einerseits mit
dem stabférmigen Heizelement in Wirkverbindung,
um eine aufgrund eines in der Kammer herrschen-
den Druckes bedingte Beaufschlagung des Heizele-
mentes zum Bestimmen des in der Kammer herr-
schenden Druckes zu erfassen. Ferner stlitzt sich der
Drucksensor andererseits an einem mit dem Gehau-
se verbundenen Fixierelement ab. Eine Membran,
hier speziell eine Federmembran dichtet den Innen-
raum des Gehaduses gegeniber der Brennkammer
der Brennkraftmaschine ab. Dabei ist die Federmem-
bran als im Schnitt S-férmige Federmembran ausge-
staltet. Durch diese Ausgestaltung kann insbesonde-
re eine druckausgeglichene Auslegung erreicht wer-
den, so dass die Genauigkeit einer Druckmessung
durch den Drucksensor verbessert werden kann.

[0004] DE 33 42 248 A1 bezieht sich auf einen
Druckaufnehmer. Zur Vermeidung negativer Auswir-
kungen von Warmespannungen, die Uber eine Ab-
dichtungsmembran auf ein Messsystem eines Druck-
aufnehmers Ubertragen werden, ist die Verbindungs-
stelle zwischen Membran und Messsystem in dem
Bereich der Messstelle des der Messstelle abge-
wandten Widerlagers fir die Messelemente zuruck-
versetzt.

[0005] GB 969 795 A zeigt eine piezoelektrische
Messeinrichtung zur Messung von Druckénderungen
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mittels eines Gehauses, wobei Piezoelemente und
ein Druck Ubertragender Kopf im Gehduse vorgese-
hen sind.

[0006] DE 10 2011 120 582 A1 hat eine Glihker-
ze mit einer Lastsensorhllse zum Gegenstand, die
einen Heizstab auferhalb einer Brennkammer um-
gibt. Es werden axiale Translationsbewegungen des
Heizstabes relativ zum Kerzenkdrper toleriert. Ferner
ist eine Durchlassigkeit zwischen dem Heizstab und
dem Kerzenkdrper ermdéglicht, wobei eine Lastsen-
sorhilse,die sich um den proximalen Teil des umge-
benden Metallrohres des Heizstabes in der proxima-
len Zone des Aufnahmegehduses herum erstreckt,
vorgesehen ist, die axial auf der proximalen Seite di-
rekt axial an die Befestigungsvorrichtung anschlief3t.

[0007] JP 61270566 A bezieht sich auf eine Mem-
branstruktur mit einer Anzahl von umfénglichen Nu-
ten, die in einen Kopplungsbereich einer Membran
eingelassen sind.

[0008] WO 2009/146565 A1 hat einen Drucksensor
fir Messungen in einer Kammer einer Brennkraftma-
schine zum Gegenstand. Gemal dieser Loésung um-
fasst der Drucksensor ein Gehause, ein Druckele-
ment flr die Aufnahme eines Drucks sowie ein in
Druckrichtung hinter dem Druckelement im Gehé&u-
se angeordnetes Messelement mit einem Sensorele-
ment und eine Membran. Diese Membran ist an ih-
rem ersten Ende fest mit dem Drucksensor und an
ihrem zweiten Ende direkt oder indirekt fest mit dem
Gehause an einer Verbindung verbunden, wobei sich
das Druckelement Uber die Membran am Messele-
ment abstitzt.

[0009] WO 2011/116366 A1 hat eine Gluhstiftkerze
mit einer Heizsonde zum Gegenstand, die zu einer
zentralen Achse auslenkbar ist.

[0010] Innerhalb eines Brennraumdrucksensors
wird die Membran demzufolge generell dazu be-
nétigt, den Innenraum der Gluhstiftkerze bzw. der
Druckmesseinrichtung gegeniiber dem Brennraum
abzudichten, um zu verhindern, dass die eindrin-
genden Medien aufgrund ihrer Temperatur und ih-
rer aggressiven chemischen Eigenschaften die Bau-
teile des Sensormodules und der Elektronik binnen
kirzester Zeit zerstoren. Gleichzeitig sollte die Mem-
bran aber auch die Belastungen wahrend des Sen-
sorbetriebes Uber eine mdglichst lange Lebensdauer
aushalten, zu denen im Wesentlichen die zyklischen
Belastungen des Druckwechsels (mehrere hundert
Millionen Lastwechsel pro Lebensdauer) sowie das
hohe Niveau der Durchschnittstemperatur zu zéhlen
sind. Darlber hinaus muss eine sich verandernde
Empfindlichkeit der Druckmesseinrichtung und dar-
aus entstehende Messfehler verhindert werden (sog.
.Kalibrierfaktor‘-Effekt), die aus Anderungen der mitt-
leren Temperatur an der Membran, beispielsweise
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durch unterschiedliche Motorlastzustande, entsteht.
Weiterhin miissen ebenfalls zu Messfehlern fiihrende
Kurzzeiteffekte innerhalb eines Lastspiels verhindert
werden, wie z.B. der sog. ,Thermoschock“-Effekt, bei
dem schnelle, schockartige Veranderungen der Tem-
peratur an der Membran zu mechanischen Spannun-
gen zwischen dem &ulleren und inneren Teil des
Membranmaterials fiihren, da die Warme zur oder
von der Oberflache schneller Uibertragen bzw. abge-
fuhrt wird als zum Inneren.

[0011] Um diese Anforderungen zu erflllen, wurden
bereits Membranen mit Auflageanordnungen entwi-
ckelt, bei denen eine zu starke Verformung der Mem-
bran durch speziell ausgebildete Auflageelemente
verhindert werden kann. Ein entscheidender Nach-
teil derartiger Membranbaugruppen mit Auflage ist ei-
ne in Versuchen nachgewiesene Abhangigkeit des
Druckmesssignals vom Auflagepunkt der Membran
auf der Auflageflache des Auflageelements. Abhan-
gig von Druck- und Temperaturlasten, die wahrend
des Betriebs des Brennraumdrucksensors auftreten,
kann sich dieser Auflagepunkt verschieben, wodurch
sich die Messempfindlichkeit des Messsignals auf
Druck unerwiinscht verandert.

Offenbarung der Erfindung

[0012] Die erfindungsgemalie federelastische Mem-
bran mit den Merkmalen des unabhangigen An-
spruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, dass der
Sensorinnenraum ausreichend abgedichtet werden
kann, wobei auf Auflageflachen verzichtet wird, in-
dem die Geometrie der Membran zur Vermeidung
zu hoher Zugspannungen in der Membran optimiert
ist. Genauer gesagt wird dieser Vorteil durch eine fe-
derelastische Membran fir eine Druckmesseinrich-
tung zur Ermittlung eines Drucks in einem Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, insbesondere einer
selbstziindenden Brennkraftmaschine erzielt, wobei
die Membran in einem Gehause der Druckmessein-
richtung aufgenommen ist, genauer gesagt innerhalb
eines Dichtkonusgehduses einer in dem Brennraum
angeordneten Glihkerze, um einen sog. Druckraum
von einem sog. Hohlraum innerhalb der Glihkerze
zu trennen und das Gehduse gegen den zu mes-
senden Druck im Brennraum abzudichten. Die Mem-
bran umfasst dabei einen druckbeaufschlagten Be-
reich, auf den der in dem Brennraum vorherrschende
Druck wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschi-
ne hauptséchlich wirkt. Die Membran ist dabei ring-
férmig ausgebildet und weist im Querschnitt eine zum
Hohlraum hin offene U-Form auf, wobei der druckbe-
aufschlagte Bereich der Membran geometrisch durch
zwei miteinander verbundene Viertelkreise ausgebil-
det ist, so dass der druckbeaufschlagte Bereich ei-
ne gegen die auftretenden Verbrennungsdrucklasten
selbsttragende Struktur aufweist. Bereits mit der be-
schriebenen U-Querschnittsform der Membran wird
eine geometrische Stabilitdt gegen den von aul3en
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wirkenden Druck nach dem Prinzip eines Staudamms
erreicht und die Membran kann generell sowohl ma-
terialtechnisch als auch dimensionsbezogen weicher
aufgebaut werden. In einer bevorzugten Ausfuihrung
der federelastischen Membran ist der radial duf3ere
Schenkel der U-Form der Membran kirzer als der
radial innere Schenkel der U-Form ausgebildet, wo-
durch sich eine bessere Flihrung des Glihstifts durch
die Membran sowie eine leichtere Zuganglichkeit zu
den Befestigungsbereichen bzw. den zu verschwei-
Renden Bereichen zwischen dem Glihstift und der
Membran ergibt.

[0013] Vorzugsweise sind die beiden Viertelkreise,
die die Querschnittsform der Membran mafgeblich
vorgeben, Uber eine gerade, also nicht gebogene
Stirnflache des druckbeaufschlagten Bereichs mitein-
ander verbunden, wodurch sich eine am unteren En-
de abgeflachte U-Form der Membran ergibt. Dies
hat den Vorteil, dass die Membran leicht zu fertigen
ist, beispielsweise durch einen Tiefziehvorgang oder
dergleichen. In einer bevorzugten Ausfiihrung der
erfindungsgemafen federelastischen Membran wei-
sen die beiden Viertelkreise des druckbeaufschlag-
ten Bereichs unterschiedliche Radien auf, wodurch
die Belastung der Membran oder die Empfindlichkeit
des gesamten Druckmesssystems an variable Ra-
dien des Dichtkonusgehduses angepasst und eine
Messfunktion optimiert werden kann. Vorzugsweise
weisen hier die Viertelkreise im Wesentlichen gleiche
Radien auf.

[0014] In einer alternativen Ausflihrung der erfin-
dungsgemalen federelastischen Membran bilden die
beiden Viertelkreise zusammen einen Halbkreis aus,
ohne eine Stirnflache zwischen sich anzuordnen. Mit
der dadurch erzielten teilweise halbkreisférmigen U-
Gestalt der Membran wird auf geometrische Art und
Weise eine maximale statische Stabilitdt der Mem-
bran erreicht, wodurch sich wiederum eine erhdhte
Lebensdauer der Membran ergibt.

[0015] Weiter vorzugsweise ist der radial auliere
Schenkel der U-férmigen Membran mit dem Geh&u-
se der Druckmesseinrichtung und der radial innere
Schenkel der U-férmigen Membran mit einem Kraft-
Ubertragungselement der Druckmesseinrichtung ver-
bunden, wobei beispielsweise der Glihstift der Gliih-
kerze als Kraftibertragungselement dient. Es kann
sich bei dem Kraftiibertragungselement aber auch
um ein Stitzrohr des Gluhstifts der Glihkerze han-
deln, bzw. bei einer reinen, also separat von einer
Gluhkerze vorgesehenen Druckmessvorrichtung um
einen Metallstift ohne jegliche Heizfunktion. Durch
eine derartige feste Verbindung der Membran zwi-
schen dem Kraftibertragungselement und dem Ge-
hause der Druckmesseinrichtung wird sichergestellt,
dass der Hohlraum im Inneren der Druckmesseinrich-
tung fluiddicht gegeniiber dem Druckraum abgedich-
tet ist. Die Verbindungen zwischen der Membran und
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dem Gehéduse bzw. dem Kraftubertragungselement
kdnnen dabei Schweillverbindungen sein. In einer
weiteren vorzuziehenden Ausflihrung der erfindungs-
gemalen federelastischen Membran ist die Mem-
bran ein tiefgezogenes Bauteil und/oder eine Metall-
membran, was den Vorteil mit sich bringt, dass die
Membran leicht zu fertigen ist und eine hohe Last-
wechselsteifigkeit aufweist.

Figurenliste

[0016] Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den
Zeichnungen schematisch dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Aus-
fuhrungsformen naher erlutert.

[0017] Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittabbildung eines Ausschnitts
einer Glihkerze mit einer federelastischen Mem-
bran gemafl der ersten bevorzugten Ausfiuh-
rungsform der Erfindung;

Fig. 2 eine geschnittene Detailabbildung der in
Fig. 1 gezeigten federelastischen Membran; und

Fig. 3 eine geschnittene Detailabbildung einer
federelastischen Membran gemaR einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0018] Fig. 1 zeigt eine geschnittene Detailansicht
einer erfindungsgemalfien federelastischen Membran
1 gemaR einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
in einer Gluhkerze. Die Membran 1 ist dabei zwi-
schen einem Glihkerzengehause oder Glihkerzen-
dichtkonusgehduse 2 und einem Stltzrohr 5 des
Gluhstifts bzw. einem Gliuhrohr 5 angeordnet, wo-
bei die Glihkerze selbst innerhalb eines Zylinder-
kopfs (nicht gezeigt) einer selbstziindenden Brenn-
kraftmaschine angeordnet ist. Anstelle des Glihrohrs
5, das in der ersten bevorzugten Ausfihrungsform
als Kraftibertragungselement 5 der Druckmessein-
richtung wirkt, ist es auch denkbar, dass ein Glihstift
8 direkt als Kraftlibertragungselement vorgesehen ist
und mit der Membran 1 in Verbindung steht. Es wa-
re aber auch jedes andere zylindrische Kraftibertra-
gungselement denkbar, wie z.B. ein einfacher zylin-
drischer Metallstift oder dergleichen, wobei es sich in
diesem Fall nicht mehr um eine Gliihkerze sondern
alternativ dazu um eine reine Druckmesseinrichtung
handeln wirde.

[0019] Die federelastische Membran 1 ist ringférmig
ausgebildet und befindet sich auf ihrer radial inneren
Seite mit dem Glihrohr 5 in Anlage und auf ihrer radi-
al auleren Seite mit einem Sensorgehduse 7 in An-
lage. Wie es in Fig. 1 und in Fig. 2 zu sehen ist, ist
die Membran 1 an der radial inneren Seite durch ein
Ende 61 einer Verbindungshilse 6 fest mittels einer
SchweiRnaht 50 mit dem Glihrohr 5 verbunden. An
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der radial dulReren Seite ist die Membran 1 demge-
genuber mit einem Ende 71 des Sensorgehduses 7
mittels einer Schwei3naht 10 verbunden, wobei das
Sensorgehause 7 selbst mittels der Schweilinaht 20
an dem Gehause 2 befestigt ist. Das Ende 71 des
Sensorgehauses 7 als auch das Ende 61 der Verbin-
dungshilse 6 haben im Querschnitt eine sich stufen-
weise verjingende Gestalt, so dass sich Aussparun-
gen ergeben, in die die Membran 1 eingesetzt wer-
den kann. Durch diese Verbindungsanordnung wird
sichergestellt, dass ein im Inneren der Glihkerze an-
geordneter Hohlraum 4 fluiddicht von einem ebenfalls
im Inneren der Glihkerze angeordneten Druckraum
3 abgeschlossen ist, so dass keine Brenngase von
dem Druckraum 3, der mit der Brennkammer (nicht
gezeigt) eines Zylinders der Brennkraftmaschine in
Fluidverbindung steht, in den Hohlraum 4 eindringen
kénnen. Die federelastische Membran 1, die ausge-
hend von der Schweifinaht 50 bis zur Anlage an dem
Sensorgehause 7 mit Druck aus dem Druckraum 3
beaufschlagt wird, weist im Schnitt generell eine U-
Form auf, wobei die U-Form der Membran 1 einen
Bodenabschnitt 11 umfasst, der den sog. druckbeauf-
schlagten Bereich 11 der Membran 1 darstellt. Der
druckbeaufschlagte Bereich 11 hat eine Aulenseite
bzw. Unterseite 111, die im Betrieb der Gliihkerze zu
dem Druckraum 3 hin freiliegt, wodurch die Auf3en-
seite bzw. Unterseite 111 der Membran 1 mit dem
Verbrennungsdruck eines jeden Verbrennungszyklu-
ses innerhalb des Zylinders beaufschlagt wird. Wei-
terhin weist der druckbeaufschlagte Bereich 11 eine
Innenseite bzw. Oberseite 112 auf, die zu dem Inne-
ren der U-Form der Membran 1, also zu dem Hohl-
raum 4 hin angeordnet ist. Ferner weist die U-Form
der Membran 1 einen radial innen angeordneten lan-
gen Schenkel 12 und einen radial aulRen angeordne-
ten kurzen Schenkel 13 auf, wobei der lange Schen-
kel 12 mit dem Ende 61 der Verbindungshiilse 6 und
der kurze Schenkel 13 mit dem Ende 71 des Sensor-
gehauses 7 in Verbindung steht, so dass sowohl die
Verbindungshiilse 6 als auch das Sensorgehduse 7
innerhalb des U-férmigen Querschnitts der Membran
1 angeordnet sind.

[0020] Der druckbeaufschlagte Bereich 11 ist geman
Fig. 2 im Schnitt geometrisch aus einem ersten Vier-
telkreis 113 und einem zweiten Viertelkreis 114 ge-
formt, zwischen denen eine gerade Stirnflache 110
angeordnet ist. Jeder der Viertelkreise 113 und 114
hat in dieser Ausflihrungsform einen Radius, die im
Wesentlichen gleich zueinander sind.

[0021] In Fig. 3 ist eine zweite bevorzugte Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemalfien federelastischen
Membran 1 gezeigt. Die generelle Anordnung der
Membran 1 in dieser Ausfiihrungsform ist dhnlich
zu der Anordnung in der ersten bevorzugten Aus-
fihrungsform und wird daher hier nicht noch einmal
wiederholt. Der druckbeaufschlagte Bereich 11 der
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der Membran
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1 besteht hier im Schnitt geometrisch aus zwei di-
rekt verbundenen Viertelkreisen 113 und 114, zwi-
schen denen keine Stirnflache angeordnet ist, wo-
durch sich aus den beiden Viertelkreisen 113 und 114
ein Halbkreis 115 ergibt, der bezlglich seiner Form
den gesamten druckbeaufschlagten Bereich 11 aus-
bildet. Bei einer Verwendung der Membran 1 geman
der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung erfahrt bei einer Beaufschlagung durch einen
im Brennraum (von unten) wirkenden Verbrennungs-
druck der Bereich 116 der Membran 1 in Versuchen
eine wesentlich geringere Stresslast. Dadurch kann
die Lebensdauer der federelastischen Membran 1
deutlich verbessert werden, da die Zugspannungen
in der Membran 1 minimiert werden kénnen. Dar-
Uber hinaus wird eine deutlich verbesserte Konstanz
der Empfindlichkeit ber Druck- und Temperaturlas-
ten erreicht.

Patentanspriiche

1. Federelastische Membran (1) fir eine Druck-
messeinrichtung zur Ermittlung eines Drucks in ei-
nem Brennraum einer Brennkraftmaschine, insbe-
sondere einer selbstziindenden Brennkraftmaschine,
wobei die Membran (1) in einem Gehause (2) der
Druckmesseinrichtung aufgenommen ist, um einen
Druckraum (3) von einem Hohlraum (4) zu trennen
und das Gehaduse (2) gegen den zu messenden
Druck abzudichten, und wobei die Membran (1) einen
druckbeaufschlagten Bereich (11) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass die Membran (1) ringférmig
ausgebildet ist und im Querschnitt eine zum Hohl-
raum (4) offene U-Form aufweist, wobei der druck-
beaufschlagte Bereich (11) der Membran (1) geome-
trisch durch zwei miteinander verbundene Viertelkrei-
se (113, 114) ausgebildet ist, so dass der druckbeauf-
schlagte Bereich (11) eine gegen auftretende Druck-
lasten selbsttragende Struktur aufweist, wobei ein ra-
dial duBerer Schenkel (13) der U-Form kirzer als der
radial innere Schenkel (12) der U-Form ausgebildet
ist und der radial duf3ere Schenkel (13) der U-férmi-
gen Membran (1) mit dem Sensorgehaduse (2) der
Druckmesseinrichtung verbunden ist und der radial
innere Schenkel (12) der U-formigen Membran (1) mit
einem Kraftiibertragungselement (5) der Druckmess-
einrichtung verbunden ist..

2. Federelastische Membran (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die beiden Viertel-
kreise (113, 114) Gber eine gerade Stirnflache (110)
des druckbeaufschlagten Bereichs (11) miteinander
verbunden sind.

3. Federelastische Membran (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die beiden Viertel-
kreise (113, 114) unterschiedliche Radien aufweisen.

4. Federelastische Membran (1) nach einem der
vorangehenden Anspriche, wobei die Viertelkreise
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(113, 114) im Wesentlichen gleiche Radien aufwei-
sen.

5. Federelastische Membran (1) nach Anspruch 1
oder 2, wobei die beiden Viertelkreise (113, 114) ei-
nen Halbkreis (115) ergeben.

6. Federelastische Membran (1) nach Anspruch 1,
wobei die Verbindungen Schweillverbindungen sind.

7. Federelastische Membran (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die Membran (1)
ein tiefgezogenes Bauteil ist und/oder wobei die
Membran (1) eine Metallmembran ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen

6/9
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9/9 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve hergestellt.
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