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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

EINEM. SCHWINGUNGEN AUFWEISENDEN BAUTEIL

(54) Title: VIBRATION SENSOR FOR FIXING DIRECTLY OR INDIRECTLY TO A VIBRATING COMPONENT

(54) Bezeichnung: SCHWINGUNGSAUFNEHMNER ZUR MITTELBAREN ODER UNMITTELBAREN BEFESTIGUNG AN

—
<
o0
=
=)

vt (57) Abstract: The invention relates to a vibration sensor for fixing directly or indirectly to a vibrating component. Said sensor com-
Q prises a housing, a pressure casing (3) containing a central bore (14) and a piezoelectric disk (4), positioned between two insulating
e disks (12) and two contact disks (9). A seismic mass (5) acts on the piezoelectric disk by means of a spring element (6), the latter (6)
& being configured in the shape of a ring and having a projection (17) on its internal circumference. A rebate (15), which corresponds

0 and accommodates the projection (17) of the spring element (6), is

3.

0

on the outer ci

of the pressure casing

[Forisetzung auf der ndchsten Seite]

JP 2004-508564
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— vor Ablouf der fir Anderungen der Anspriche gelienden.  Zur Eridrung der Zyeil odes und der anderen
Frist; Vere; wird wiederholt, falls Abis wird auf die Erle ("Guidance Notes on
cintreffen Codes and Abbreviations") am Anfing jeder reguldren Ausgabe

der PCT-Gazetie verwiesen.

(57) Zusammen(assung: Die vorliegende Erfindung betriffi einen Schwi hmer zur mi oder unmittelbaren Be-
festgong an cinem Sehwingarngen anweisenden Bl it cinem Gebis, einer Druckbil (3) it ine zentalen Bohrung (19
und einer zwischen zwei Isolierscheiben (12) und zwei Kontaktscheiben (9) Kirischen Scheibe (4), auf welche

eine seismische Masse (5) tiber ein Federelement (6) wirkt. Dabei ist das Federelement (m ringférmig ausgebildet und weist einen
Fortsatz (17) an seinem inneren Ringbereich auf. Am Aussenumfang der Druckhiilse (3) ist eine dem Fortsatz entsprechend ausge-
bildete (15) zur Autnahme des Fortsatzes (17) des F i

JP 2004-508564 A 2004.3.18
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(9

WO 02/21093 PCT/DE01/03305

Schwingungsaufnehmer zur mittelbaren oder unmittelbaren Be-

festigung an einem Schwingungen aufweisenden Bauteil

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schwingungsaufneh-
mer zur mittelbaren oder unmittelbaren Befestigung an einem
Schwingungen aufweisenden Bauteil gem&B dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

Schwingungsaufnehmer werden beispielsweise als Klopfsensoren
bei Brennkraftmaschinen verwendet. Beispielsweise ist aus
der EP-01 84 666 ein derartiger Klopfsensor bekannt, welcher
in Figur 4 dargestellt ist. Der Klopfzensor weist ein Gehdu-
se 2 und eine Druckhiilse 3 auf, auf deren AuBenseite eine
piezokeramische Scheibe 4 und eine auf diese einwirkende
seismische Masse 5 angeordnet sind. Uber eine Tellerfeder 6
wirkt die seismische Masse 5 auf die piezokeramische Scheibe
4. Dabel wird die Vorspannung der Tellerfeder 6 durch einen
auf die Druckhiilse aufgeschraubten Gewindering 7 erzeugt.
Hierzu weist die Druckhiilse 3 ein AuBengewinde 8 auf. Da-
durch kann die auf die piezokeramische Scheibe 4 ausgeiibte
Kraft beliebig und begrenzt eingestellt werden. Die piezoke-

ramische Scheibe 4 ist dabei zwischen zwei Kontaktscheiben 9

JP 2004-508564

A 2004.3.18
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(10)

WO 02/21093 PCT/DE01/03305

angeordnet, wobei die Kontaktscheiben 9 iiber Drdhte 10 mit

einem Kabel 11 verbunden sind.

Die oben beschriebene Anordnung zum Zusammenhalten der Ein-
zeltelle des Klopfsensors mittels des Gewinderings und der
Tellerfeder hat dahingehend Nachteile, dass sie bei der Her-
stellung relativ kostenintensiv ist und iliberdies zu Perti-
gungsfehlern filhren kann. Insbesondere bei der Fertigung des
AuBengewindes 8 an der Druckhiilse 3 k®nnen beim Aufschrauben
des Gewinderings 8 Sp&@ne z.B. des Gewindeanschnitts in den
zZwischenraum zwischen der Druckhiilse 3 und dem piezokerami-
schen Element 4 fallen. Dadurch kann nach Umspritzung des

~

Gehduses 2 ein Kurzschluss entstehen.

Weiter ist aus der EP-0 184 666 bekannt, die Tellerfeder 6

mittels eines Seegerrings zu befestigen.

Des weiteren ist aus der DE-195 24 152 ein Schwingungsauf-
nehmer bekannt, welcher an der AuBenseite der Druckhiilse
Verwtlbungen aufweist, welche als Anschlag fiir die Tellerfe-
der dienen. Die Verwdlbungen werden durch Verstemmung des
Materials der Druckhiilse hergestellt. Hierbei kann es jedoch
aufgrund von ungleichméfigen Verstemmungen zu Ungenauigkei-
ten bel der Vorspannung der piezokeramischen Scheibe tber

die Tellerfeder kommen.

Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemabe Schwingungsaufnehmer zur mittelbaren
oder unmittelbaren Befestigung an einem Schwingungen aufwei-
senden Bauteil mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat
dem gegeniiber den Vorteil, dass das ringformige Federelement
an seinem inneren Ringbereich einen Fortsatz aufweist und in

der Druckhiilse an der Auflenseite der Druckbiilse eine dem
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Fortsatz entsprechende Ausnehmung ausgebildet ist. Die Aus-
nehmung nimmt im montierten Zustand den Fortsatz des Fe-
derelements auf. Dadurch ist das Federelement iber seinen
Fortsatz fest in der Ausnehmung der Druckhiilse gehalten und
kann somit eine gleichm&bige und gleich bleibende Vorspann-—
kraft auf eine seismische Masse bzw. eine piezoelektrische
Scheibe ausiiben. Weiter kann dadurch auch auf den Gewinde-
ring zum Vorspannen des Federelements oder anderer als An-
schlag fir das Federelement dienender Teile verzichtet wer-—
den. Weiterhin ist es auch nicht notwendig, ein AuBengewinde
in die Druckhiilse zu schneiden. Stattdessen kann erfindungs-
gem#B einfach eine Aussparung beispielsweise mittels Drehen
hergestellt werden. Dadurch kann der erfindungsgemiBe
Schwingungsaufnehmer auch besonders kostenglinstig herge-
stellt werden. Des Weiteren besteht auch keine Gefahr, dass
eventnuell Sp&ne in den Zwischenraum zwischen der piezoelek-
trischen Scheibe und der Druckhiilse fallen, sodass eventuell
ein Kurzschluss entstehen kénnte.

Vorzugsweise ist das Federelement und die seismische Masse
einstiickig, d.h. als ein Teil, ausgebildet. Durch das Vorse-
hen nur eines einzigen Bauteils kann zum Einen die Teilezahl
reduziert werden, zum Anderen kann die Montage deutlich ver-
einfacht werden und Montagezeiten verringert werden. Da das
Pederelement und die seismische Masse einstiickig ausgebildet
sind, ist die seismische Masse aus dem gleichen Material wie
das Federelement hergestellt. Hierbei kann z.B. ein Feder-
stahl o.&. verwendet werden.

Damit die seismische Masse bzw. das einstiickige Teil im mon-
tierten fertigen Zustand eine mdglichst plane Auflagefliche
zu Isolierscheiben bzw. Kontaktscheiben aufweist, welche
zwischen der seismischen Masse bzw. dem einstlickigen Teil

und der piezoelektrischen Scheibe angeordnet sind, ist die
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seismische Masse bzw. das einstiickige Teil an der zur piezo-
elektrischen Scheibe gerichteten Seite im entspannten Zu-
stand konisch zulaufend ausgebildet. Im montierten Zustand
liegt diese Seite plan auf. D.h. die seismische Masse bzw.
das einstiickige Teil biegt sich wie eine Tellerfeder, die
auf "Block” plan gedriickt wird.

Vorzugsweise weist der Fortsatz mindestens eine Schrage auf.
Dadurch kann der Fortsatz derart ausgebildet werden, dass er
eine Keilform aufweist. Dadurch ist es mdglich, fir alle den
Schwingungsaufnehmer bildenden Einzelteile mit gréBeren Bau-—
teiltoleranzen als im Stand der Technik auszukommen. Dies
wirkt sich sehr giinstig auf die Herstellungskosten aus.
Durch die Ausbildung des Fortsatzes mit mindestens einer
Schrage ist der Verbund in axialer Richtung des Schwingungs-
aufnehmers selbstspannend.

Bevorzugt weist der Fortsatz zwei Schrigen auf. Dadurch kann
der Fortsatz derart ausgebildet werden, dass er eine Spitze

ausbildet, welche in eine entsprechende im Schnitt V-férmige
Ausnehmung in der Druckhiilse eingreifen kann.

Um eine ausreichende Vorspannkraft auf die piezoelektrische
Scheibe ausilben zu kénnen, weist der Fortsatz des Federele—
ments vorzugsweise eine keilférmige Spitze mit einem Winkel
von ca. 15° bis ca. 120° auf. Dadurch kann ein Herausfallen
des Fortsatzes der Tellerfeder aus der Ausnehmung in der Au-
Benwand der Druckhilse mit Sicherheit verhindert werden. Be-
sonders bevorzugt ist der Winkel dabei bei etwa 60° ausge-

bildet.

Um eine zusdtzliche Sicherung der Tellerfeder an der Druck-
hiilse bereit zu stellen, ist das Federelement zusitzlich

mittels Schweifen an der Druckhiilse befestigt. Somit ist die
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Tellerfeder an der Druckhiilse mittels einer SchweiBverbin-
dung fixiert. Dies kann beispielsweise mittels eines Laser-—
SchweiRverfahrens oder mittels eines Widerstands-
SchweiBverfahrens ausgefihrt werden. Dabei ist es beim An-
schweiBen der Tellerfeder an die Druckhiilse weiter méglich,
die Tellerfeder durch eine radiale und durch eine axiale

Kraftkomponente noch weiter vorzuspannen.

Vorzugswelse ist im Federelement und der seismischen Masse
ein durchgehender Schlitz ausgebildet. Dieser Schlitz hat im
montierten Zustand der Einzelteile des Schwingungsaufnehmers
die Funktion, als Fliefkanal fiir den Kunststoff des Gehduses
zu dienen, sodass der Kunststoff auch an den inneren Bereich
zwischen der Druckhiilse und der seismischen Masse bzw. der
piezoelektrischen Scheibe problemlos gelangen kann. Um ein
leichtes Auffiddeln und damit eine schnelle Montage der seis-—
mischen Masse bzw. der Tellerfeder zu erreichen, ist in dem
Schlitz vor der Montage vorzugsweise ein Distanzstiick ange-
ordnet, um die Teile aufzuweiten, sodass sie leichtgingig

auf die Druckhiilse aufgeschoben werden k&nnen.

Weiter ist vorzugsweise in der von der piezoelektrischen
Scheibe abgewandten Seite des Federelements mindestens eine
Nut ausgebildet. Diese Nut dient ebenfalls als FlieRkanal
flir Kunststoff, wobei beliebig viele Nuten gebildet werden
kénnen. Insbesondere missen die Nuten vorhanden sein, wenn

kein durchgehender Schlitz im Federelement ausgebildet ist.

Erfindungsgemif wird somit ein Schwingungsaufnehmer bereit-
gestellt, welcher kostengunstig herstellbar und einfach mon-
tierbar ist, wobei am Federelement ein Fortsatz ausgebildet
ist, welcher in eine Ausnehmung eingreifbar ist, die an der
Aufienseite der Druckhiilse gebildet ist. Dadurch kann der
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Fortsatz des Federelements in die Ausnehmung eingreifen und

wird somit in Position gehalten.

Zeichnung

Zwei Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich-
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei-
bung ndher erlgutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines Schwin-

gungsaufnehmers gemdh einem ersten Ausfihrungsbeispiel der

varliegenden Erfindung;

Figur 2 eine Draufsicht auf die in Figur 1 dargestellte
Tellerfeder;
Figur 3 eine schematische Schnittansicht eines Schwin-

gungsaufnehmers gemdf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der

vorliegenden Erfindung und

Figur 4 eine Schnittansicht eines Schwingungsaufnehmers
gemdk dem Stand der Technik.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

In den Figuren 1 und 2 ist ein erfindungsgeméRer Schwin-
gungsaufnehmer zur mittelbaren oder unmittelbaren Befesti-
gung an einem Schwingungen aufweisenden Bauteil (nicht dar-
gestellt) gemiB einem ersten Ausfithrungsbeispiel der vorlie—

genden Erfindung dargestellt.
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Wie in Figur 1 gezeigt, umfasst der erfindungsgemidbe Schwin-
gungsaufnehmer 1 eine Druckhiilse 3, welche an ihrem unteren
Ende einen flanschartigen Rand aufweist, der an der zum
Schwingungen aufweisenden Bauteil gerichteten Seite eine An-
lageflache 13 ausbildet. Weiter weist die Druckhilse 3 eine
zentrale Bohrung 14 auf, welche zur Aufnahme eines Befesti-
gungsmittels dient, um den Schwingungsaufnehmer an dem

Schwingen aufweisenden Bauteil zu befestigen.

Weiter, wie in Figur 1 gezeigt, weist die Druckhilse an ih-
rer Aubenseite eine im Schnitt V-férmige Aussparung 15 auf,
welche am gesamten AuBenumfang der Druckhiilse 3 gebildet
ist.

Weiter weist der Schwingungsaufnehmer gemsH dem ersten Rus-—
fithrungsbeispiel ein einsttickig gebildetes Bauteil 16 auf,
welches gleichzeitig als seismische Masse und als Federele-—
ment zum Vorspannen der piezoelektrischen Scheibe 4 dient.
Wie in Figur 1 dargestellt, umfasst das Bauteil 16 einen
keilférmigen Fortsatz 17, welcher am inneren oberen Umfangs—
ring des Bauteils 16 ausgebildet ist. Der keilfdrmige Fort-
satz 17 greift in die in der Druckhiilse 3 gebildete Busspa-
rung 15 ein. In Figur 1 ist in gestrichelten Linien das Bau-
teil 16 vor der Montage und in durchgezogenen Linien kurz
vor der Montageendposition dargestellt. Hierbei wird das
Bauteil 16 in Richtung des Pfeils A in die Montageendpositi-
on bewegt. In der Endposition liegen die schridgen Flachen
des Fortsatzes 17 unmittelbar in den schragen Fldchen der
Ausnehrmung 15 an. Dadurch dient die Bussparung 15 als An-
schlag fiir den Fortsatz 17 und bestimmt somit die Vorspan~
nung, welche auf die piezoelektrische Scheibe 4 wirkt. In
der Montageendposition liegt die Unterseite des einstickigen
Bauteils 16 plan auf der Iscolierscheibe 12 auf.
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Wie in Figur 1 dargestellt, wirkt das Bauteil 16 iiber eine
Isolierscheibe 12 und eine Kontaktscheibe 9 auf die piezo-
elektrische Scheibe 4. Die piezoelektrische Scheibe 4 ist
ihrerseits tiber eine Kontaktscheibe 9 und eine Isolierschei-
be 12 an dem flanschartigen Fortsatz der Druckhiilse 3 anlie-
gend angeordnet.

In Figur 2 ist eine Draufsicht des das Federelement und die
seismische Masse bildenden Bauteils 16 dargestellt. Wie in
Figur 2 gezeigt, ist am Bauteil 16 ein durchgehender Schlitz
18 ausgebildet. Dadurch ist der Fortsatz 17 nicht vollstan-
dig ringférmig ausgebildet. Des Weiteren sind zwei Nuten 19
und 20 am oberen Bereich des Bauteils 16 vorgesehen. Die Nu-
ten dienen als Fliefkandle fiir einen Kunststoff, welcher
nach der Vormontage der Einzelteile um die vormontierten
Einzelteile herum als Gehduse (nicht dargestellt) gespritzt
wird, sodass Kunststoff auch zwischen das Bauteil 16 bzw.
die piezoelektrische Scheibe 4 und den zylindrischen Bereich
der Druckhiilse 3 gelangen kann. Die gleiche Funktion wie die
Nuten 19 und 20 weist auch der Schlitz 18 auf, welcher einen
breiten Durchlass fur den Spritzkunststoff bildet. Des Wei-
teren dient der Schlitz 18 dazu, dass ein Aufschieben des
Bauteils 16 iiber die Druckhiilse 3 vereinfacht wird, da das
Bauteil 16 so einfach aufgeweitet werdem kann und einfach
iiber die Druckhiilse 3 aunfgeschoben werden kann. Bevorzugt
kann vor der Montage ein Distanzstiick im Schlitz 18 angeord-
net sein, um das Bauteil 16 im aufgeweiteten Zustand zu hal-

ten.

In Figur 3 ist ein zweites Ausfihrungsbeispiel gemaf der
vorliegenden Erfindung dargestellt. Gleiche bzw. &hnliche
Teile sind mit den gleichen Bezugszeichen wie im ersten Aus-
fiihrungsbeispiel bezeichnet und werden daher nachfolgend
nicht mehr im Detail beschrieben.
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Im Unterschied zum ersten Ausfihrungsbeispiel ist beim zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel nicht mehr ein einstiickiges Bauteil
fur die seismische Masse und die Tellerfeder vorgesehen,
sondern zwei separate Bauteile, n&mlich eine seismische Mas-—
se 5 und eine Tellerfeder 6. Wie in Figur 3 gezeigt, ist die
seismische Masse 5 in bekannter Weise als ringférmige Schei-
be ausgebildet. Die Tellerfeder 6 weist an ihrem inneren Um-
fangsbereich einen Fortsatz 17 auf, welcher keilfbrmig ge-
bildet ist. Wie in Figur 3 gezeigt, weist der Fortsatz 17
zwel schrage Flachen auf, welche im montierten Zustand in
eine im Schnitt V-férmige Aussparung 15 an der AuBenseite
der Druckhiilse 3 eingreifen. Dadurch bt die Tellerfeder 6
eine Vorspannung auf die seismische Masse 5 und die piezo-
elektrische Scheibe 4 aus. Die weiteren Bauteile des Schwin-
gungsaufrehmers gem&B dem zweiten Ausfihrungsbeispiel ent-
sprechen denen des ersten Ausfilhrungsbeispiels und werden

daher nachfolgend nicht weiter beschrieben.

Bei beiden Ausfilhrungsbeispielen ist des Weiteren méglich,
dass flr eine Vergrdferung der Dauerhaltbarkeit des Schwin-
gungsaufnehmers das Bauteil 16 bzw. die Tellerfeder 6 mit-
tels einer Schweibverbindung noch zusitzlich an der Druck-
hiilse 3 befestigt ist. Dies ist in Figur 1 mit den Pfeilen B
angedeutet. Hierbei ist es beim Schweifivorgang des Weiteren
mdglich, das Bauteil 16 bzw. das Federelement 6 noch zusitz-
lich durch eine radiale und durch eine axiale Kraftkomponen-—

te weiter vorzuspannen.

Zusammenfassend betrifft die vorliegende Erfindung einen

Schwingungsaufnehmer zur mittelbaren oder unmittelbaren Be-
festigung an einem Schwingungen aufweisenden Bauteil mit ei-
nem Gehause, einer Druckhiilse 3 mit einer zentralen Bohrung

14 und einer zwischen zwei Isolierscheiben 12 und zwei Kon-
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taktscheiben 9 angeordneten piezoelektrischen Scheibe 4, auf
welche eine seismische Masse 5 iiber ein Federelement 6
wirkt. Dabel ist das Federelement 6 ringfdrmig ausgebildet
und weist einen Fortsatz 17 an seinem inneren Ringbereich
auf. Am AuBenumfang der Druckhitilse 3 ist eine dem Fortsatz
entsprechend ausgebildete Ausnehmung 15 zur Aufnahme des

Fortsatzes 17 des Federelements 6 ausgebildet.

Die vorhergehende Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele ge-
mak der vorliegenden Erfindung dient nur zu illustrativen
Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der Erfindung.
Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene Anderungen und Mo-
difikationen méglich, ohne den Umfang der Erxrfindung sowie

ihre Aguivalente zu verlassen.
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Anspriiche

1. Schwingungsaufnehmer zur mittelbaren oder unmittelbaren
Befestigung an einem Schwingungen aufweisenden Bauteil mit
einer Druckhiilse (3) mit einer zentralen Bohrung (14) und
einer zwischen zwei Isolierscheiben (12) und zwei Kontakt-
scheiben (9) angeordneten piezoelektrischen Scheibe (4), auf
welche eine seismische Masse (5) tiber ein Federelement (6)
wirkt, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (6)
ringférmig ausgebildet ist und einen Fortsatz (17) an seinem
inneren Ringbereich aufweist und am AuRenumfang der Druck-
hiilse (3) eine dem Fortsatz (17} entsprechend ausgebildete
Ausnehmung (15) zur Aufnahme des Fortsatzes {(17) des Fe-
derelements (6) ausgebildet ist.

2. Schwingungsaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-—
zeichnet, dass das Federelement und die seismische Masse als
einstitickiges Bauteil (16) ausgebildet sind.

3. schwingungsaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die seismische Masse (5) an der zur
piezoelektrischen Scheibe (4) gerichteten Seite im entspann-—

ten Zustand konisch zulaufend ausgebildet ist.

4. Schwingungsaufnehmer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fortsatz (17) mindestens

eine Schrige aufweist.
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5. Schwingungsaufnehmer nach Anspruch 4, dadurch gekenn-—
zeichnet, dass der Fortsatz (17) zwei Schrégen aufweist.

6. Schwingungsaufnehmer nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fortsatz (17) eine keilfdrmige

Spitze mit einem Winkel von ca. 15° bis 120° aufweist.

7. Schwingungsaufnehmer nach einem der Anspritiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass im Federelement (6) und der
seismischen Masse (5) bzw. im einstiickigen Bauteil (16) ein
durchgehender Schlitz (18) ausgebildet ist.

8. Schwingungsaufnehmer nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem von der piezoelektri-
schen Scheibe (4) abgewandten Seite des Federelements (6)
mindestens eine Nut {19, 20) ausgebildet ist, welche vom &u-
Beren Umfang zum inneren Umfang gebildet ist.

9. Schwingungsaufnehmer nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass im Schlitz (18) des Federelements (16)
und/oder der seismischen Masse (5) bzw. des einstickigen
Bauteils (16) vor einer Montage ein Distanzstiick angeordnet
ist, um ein einfaches Aufschieben auf die Druckhiilse (3) zu
ermdglichen.

10. schwingungsaufnehmer nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fortsatz (17) zusdtzlich
noch mittels Schweifen an der Druckhiilse {3) befestigt ist.
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