AT 509 919 A1 2011-12-15

_ Osterreichisches

patentamt ao) AT 509 919 A1 2011-12-15
(12) Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 854/2010 G1)Int. Cl. : GO1L 19/14 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 25.05.2010 GO1L 19/06 (2006.01)
(43) Veroffentlicht am: 15.12.2011 GO1L 23/10 (2006.01)

(73) Patentanmelder:
PIEZOCRYST ADVANCED SENSORICS
GMBH
A-8020 GRAZ (AT)

(72) Erfinder:
FRIEDL ALEXANDER DR.
GRAZ (AT)
MICHELITSCH WOLFGANG DIPL.ING.
GRAZ (AT)

(54) THERMOSCHUTZELEMENT FUR EINEN DRUCKSENSOR

(57) Die Erfindung betrifft ein Thermoschutzelement (1),
das frontseitig zum Schutz einer von Druck beauf-
schlagten Membran (11) eines Drucksensors (10)
angeordnet ist. Erfindungsgeman weist das Ther-
moschutzelement (1) im Bereich der Sensormemb-
ran (11) parallel verlaufende oder als Kreisbogen-
segmente (8) ausgebildete Lamellen (2) auf, die
40% bis 60% der Membranflache abdecken.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Thermoschutzelement (1), das frontseitig zum Schutz
einer von Druck beaufschlagten Membran (11) eines Drucksensors (10) ange-
ordnet ist. Erfindungsgemafl weist das Thermoschutzelement (1) im Bereich der
Sensormembran (11) parallel verlaufende oder als Kreisbogensegmente (8) aus-
gebildete Lamellen (2) auf, die 40% bis 60% der Membranflache abdecken

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Thermoschutzelement, das frontseitig zum Schutz einer
von Druck beaufschlagten Membran eines Drucksensors angeordnet ist.

Sensoren fUr die Druckmessung in heiBen Prozessen, beispielsweise eingesetzt in
eine Messbohrung im Brennraum einer Brennkraftmaschine, sind extremen
Warmestrdomen und Druckpulsen ausgesetzt. Diese Warmestrome flhren zu sehr
hohen Temperaturen im Sensor, die zu einer Verschlechterung der Messeigen-
schaften bzw, zur Zerstérung des Sensors fithren kénnen. Es sind daher bereits
MaBBnahmen bekannt geworden, die sensible Frontpartie des Sensors, insbeson-
dere die Sensormembran, zu schiitzen, wobei jedoch durch die Schutzeinrichtung
das Messverhalten des Sensors mdoglichst ungestort bleiben.

Der Membranschutz vor der Membran eines Sensors dient dazu, den Warmeein-
trag durch Warmestrahlung und Konvektion in den Sensor zu reduzieren. Bei
Ottomotoren soll durch den Thermoschutz die Flammenfront in der Schutzein-
richtung zum Erldoschen gebracht werden, um Reaktionen des Sensors auf die
Verbrennung zu reduzieren. Der Schutz soll auch bei Gluhziindung und klopfen-
der Verbrennung sichergestelit sein, um auch bei diesen extremen Betriebsbe-
dingungen eine Zerstdérung des Sensors durch den besonders hohen Warmeein-
trag zu verhindern.

In diesem Zusammenhang wird in der WO 2007/140641 Al ein Membranschutz
flr einen in eine Bohrung eines Einbauteils einschraubbaren, mit einer Membran
im Frontbereich versehenen Sensor beschrieben, der ein Clipsystem zum inwen-
digen Befestigen im Frontbereich des Sensors aufweist. Ein Sensor mit einem
derartigen Membranschutz lasst sich leicht in einer Messbohrung eines Einbau-
teils montieren, wenn der AuBenradius des Membranschutzes nicht gréBer ist als
der AuBenradius des Sensors. Der Membranschutz, der eine Vielzahl von kleinen
Bohrungen aufweist, um einen Kontakt mit dem zu messenden Medium herzu-
stellen, ist mit hakenférmigen Elementen ausgestattet, die in eine innenliegende
Nut im Endbereich des Sensors eingreifen, Die Bohrungen sollen einerseits mit
sehr kleinem Durchmesser ausgefihrt sein, um fir einen ausreichenden Mem-
branschutz zu sorgen, andererseits neigen allerdings kleine Bohrungsdurchmes-
ser sehr rasch zur Verkokung durch Verbrennungsrickstidnde, wodurch das
Messergebnis beeintrachtigt wird.

Aus der US 2004/0237629 Al ist in diesem Zusammenhang ein Drucksensor mit
einem Membranschutz bekannt geworden, wobei Ausfihrungsvarianten des
Membranschutzes mit Bohrung sowie ovalen oder schlitzférmigen Offnungen vor-
gestellt werden. Die schlitzférmigen Offnungen weisen einen dreieckférmigen
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Querschnitt auf und sind kreuz- bzw. sternformig angeordnet. Im letzteren Fall
werden die fir eine dynamische Druckmessung erforderlichen Offnungsquer-
schnitte des Membranschutzes kaum erreicht, wobei weiters die spitz zulaufen-
den Bereiche der dreieckférmigen Offnungsquerschnitte ebenfalls zur RuBanla-
gerung bzw. Verkokung neigen.

Generell haben Thermoschutzelemente gemal Stand der Technik mit zwei ent-
gegenstehenden Forderungen zu kampfen und flihren zwangsweise zu einem
nicht zufrieden stellenden Kompromiss.

Forderung A: Die Flammausldschung soll auch bei hoch aufgeladenen Ottomoto-
ren mit Gluhzindung und anschlieBend klopfender Verbrennung ermdéglicht wer-
den. Diese Forderung kann nur durch besonders kleine Bohrungen von < 0,2mm
eingehalten werden, da ein Zusammenhang zwischen Druck, Druckgradient und
Lochquerschnitt zur sicheren Ausidschung der Flammenfront besteht. Bei Saug-
motoren mit reguldrer Verbrennung kénnte der Durchmesser der Bohrung auch
gréBer, z.B. 0,4mm, sein.

Forderung B: Die Neigung zur Verkokung soll minimiert werden. Moderne direkt
einspritzende Ottomotoren erzeugen durch lokalen Luftmangel RuBB, welcher sich
an den Wanden der kleinen Bohrungen und in der Kavitat zwischen Thermo-
schutzelement und Sensormembran ablagern kann und eine genaue Druckmes-
sung verhindert. Diese Neigung zur Verkokung tritt besonders bei geringen
Bohrungsdurchmessern auf und steht damit in Konflikt mit Forderung A.

Weiters ist zu beachten, dass zur Erzielung eines genugend groBen, freien Quer-
schnittes des Thermoschutzelementes bei einem Bohrungsdurchmesser von
0,2mm selbst bei kleinen Sensoren mit einem freien Querschnitt von 7mm? (ent-
spricht einen Durchmesser von ca. 3mm) ca. 100 Bohrungen notwendig sind,
was einen sehr groBen Herstellungsaufwand zur Folge hat.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Thermoschutzelement flr einen Drucksensor
zum Einsatz in Verbrennungsprozessen vorzuschlagen, der flir hochdynamische
Messungen geeignet ist und eine geringere Verkokungsrate aufweist wie die be-
kannten Thermoschutzelemente. Weiters soll die Betriebssicherheit des Ther-
moschutzelementes bei allen Betriebszustanden zu vertretbaren Kosten garan-
tiert werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geidst, dass das Thermaoschutz-
element im Bereich der Membran parallel verlaufende oder als Kreisbogenseg-
mente ausgebildete Lamellen aufweist, die 40% bis 60% der Membranflache ab-
decken.
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Wesentlicher Ansatz und Unterschied zum Stand der Technik ist die Abkehr von
Bohrungen und die Ausbildung von dinnen, ebenen bzw. gekrimmten Lamellen
bzw. Stegen. Diese lassen sich auf modernen Laserschneidmaschinen oder Mik-
rofrasen aus einem Stlick wirtschaftlich herstellen, wobei die dazwischen liegen-
den Offnungen so schmal ausgefihrt werden konnen, dass ein Ausiéschen der
Flamme unter allen Betriebszustanden gewahrieistet ist.

Natirlich kdnnten mit solchen Maschinen auch Locher gebohrt werden, doch ha-
ben die diinnen Lamellen eine deutlich geringere Neigung zur Verkokung, da in
den sich ausbildenden Beldgen Scherspannungen auftreten und die Vibration der
Lamellen dazu flhren, dass die Anlagerungen abblattern.

GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann der Abstand der einzelnhen
Lammelen voneinander im Wesentlichen der Querschnittsbreite der Lammelen
entsprechen, wobei sich die Querschnittshéhe der Lamellen zu deren Quer-
schnittsbreite bevorzugt wie 8:1 bis 12:1 verhalt.

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann das Thermo-
schutzelement zur Verstarkung der Lamellenstruktur einen oder mehrere radiale
Stege aufweisen, auf welchen bzw. auf welche die einzelnen Lamellen vorzugs-
weise im rechten Winkel zulaufen.

Schliellich ist es erfindungsgemaB auch mdglich, die einzelnen Lamellen zur
Sensorachse geneigt auszufuhren, wobei auf deren Querschnittshohe eine Nei-
gung erzielt wird, die im Wesentlichen dem Abstand der Lamellen zueinander
entspricht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es
Zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Thermoschutzelement, eingesetzt in den
Membrantopf eines Drucksensors im Axialschnitt,

Fig. 2 das Thermoschutzelement gemal Fig. 1 in einer dreidimensionalen
Darstellung,

Fig. 3 das Thermoschutzelement gemadaB Fig. 1 in einer frontalen Drauf-
sicht,

Fig. 4 eine Ausfuhrungsvariante des Thermoschutzelementes gemaB Fig. 3
mit einem Steg entlang des Durchmessers,

Fig. 5 eine AusfUhrungsvariante des Thermoschutzelementes gemaB Fig. 3
mit gekrimmten Lamellen,
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Fig. 6 eine Variante des Thermoschutzelementes mit schriag gestellten La-
mellen in einer Schnittdarstellung, sowie

Fig. 7 das Thermoschutzelement gemdB Fig. 6 in einer frontalen Drauf-
sicht.

In den Figuren 1 bis 3 ist eine erste Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen
Thermoschutzelements dargestellt. In der Schnittdarstellung gemaB Fig. 1 ist das
Thermoschutzelement 1 am frontseitigen Ende eines Drucksensors 10 angeord-
net, von welchem nur die Frontpartie dargestellt ist. Die Sensormembran 11 des
Drucksensors 10 bildet im zentralen Bereich einen Membranstempel 12 aus, wel-
cher auf ein hier nicht weiter dargestelltes Druckmesselement, beispielsweise ein
piezoelektrisches Element, wirkt, Die Membran 11 ist mit dem Gehéuse 14 des
Drucksensors 10 verschweiBt (siehe SchweiBnaht 15), wobei ein das Thermo-
schutzelement 1 aufnehmender Membrantopf 13 ausgebildet ist.

Das Thermoschutzelement 1 weist im Bereich der Sensormembran 11 schmale,
parallel verlaufende Lamellen 2 auf, die ca. 40% bis 60% der Membranflache ab-
decken. Zwischen dem Thermoschutzelement 1 und der Oberflache der Sensor-
membran 11 ist eine Kavitat 16 ausgebildet, deren Spaltbreite im Wesentlichen
dem Abstand a der einzelnen Lamellen 2 im Bereich von ca. 0,5 bis unter
0,25mm entspricht.

Im dargestellten Beispiel entspricht der Abstand a der einzelnen Lamellen 2 von-
einander bzw. die Breite der langlichen Offnungen 3 im Wesentlichen der Quer-
schnittsbreite b der Lamellen, so dass ein Bedeckungsgrad der Membran 11 von
ca. 50% erreicht wird.

Um auch bei extremen Betriebsverhaltnissen ein wirksames Erléschen der Flam-
menfront zu erreichen, weist das Thermoschutzelement schmale, tiefe Offnungen
3 auf, wobei sich die Querschnittshdhe h der Lamellen 2 zu deren Querschnitts-
breite b im Bereich von 8:1 bis 12:1 verhalt.

Am duBeren Umfang des Thermoschutzelements 1 sind erfindungsgeman Halte-
mittel 4 angeordnet, die federnd am inneren Umfang des Membrantopfs 13 des
Drucksensors 1 anliegen. Die Haltemittel 4 kénnen reibschlissig anliegen oder
auch - wie in Fig. 1 dargestelit — in eine Nut 17 am inneren Umfang des Mem-
brantopfes 13 einrasten.

Die Haltemittel 4 des erfindungsgemaBen Thermoschutzelementes 1 sind platz-
sparend zwischen zwei die Hohe h der Lamellen 2 begrenzenden Ebenen g, €,
angeordnet, und ragen nicht (ber den Kérper des Thermoschutzelementes hin-
aus wie beispielsweise beim Membranschutz gemaB WO 2007/140641 Al.
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Das Thermoschutzeiement 1 weist am auBeren Umfang einen Halteflansch 5 auf,
der am stirnseitigen Ende des Membrantopfes 13 des Drucksensors 1 anliegt,
wobei der Halteflansch 5 ggf. auch mit dem stirnseitigen Ende des Membrantop-
fes 13 verschweiBt sein kann (siehe Schwei3stetien 6 in Fig. 1).

GemaB einer in Fig. 4 dargestellten Ausflihrungsvariante kann das Thermo-
schutzelement 1 einen oder mehrere radiale Stege 7 aufweisen, auf welchen
bzw. auf welche die einzelnen Lamellen 2 vorzugsweise im rechten Winkel zu-
laufen. Fig. 4 zeigt einen entlang des Durchmessers verlaufenden radialen
Steg 7, welcher zur Versteifung der Lamellen 2 des Thermoschutzelementes
dient. Derartige radiale Stege 7 kénnen auch in Kreuzform oder anderen Geo-
metrien angeordnet sein.

So ist in Fig. 5 eine AusfUhrungsvariante des Thermoschutzelementes 1 darge-
stellt, bei welcher die Lamellen 2 gestitzt durch kreuzférmig angeordnete Stege
7 als Kreisbogensegmente 8 ausgefuhrt sind.

Die Ausfihrungsvariante gemaB Fig., 6 und 7 zeigt ein Thermoschutzelementes 1,
bei welchem die einzelnen Lamellen 2 zur Sensorachse 9 geneigt ausgefihrt sind
und auf deren Querschnittshéhe h eine Neigung aufweisen, die im Wesentlichen
dem Abstand a der Lamellen 2 zueinander entspricht. Durch diese MafBnahme
wird die Oberfldche der Sensormembran bei einer parallel zur Sensorachse 9
einfallenden Warmestrahlung durch die schrég stehenden Lamellen 2 zur Ganze
abgeschattet.
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Thermoschutzelement (1}, das frontseitig zum Schutz einer von Druck be-
aufschlagten Membran (11) eines Drucksensors (10) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Thermoschutzelement (1) im Bereich der
Sensormembran (11) parailel verlaufende oder als Kreisbogensegmente (8)
ausgebildete Lamellen (2) aufweist, die 40% bis 60% der Membranfldche
abdecken.

Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand a der einzelnen Lamellen (2) < 0,5mm, vorzugsweise
< 0,25mm, ist.

Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abstand (a) der einzelnen Lammelen (2) zueinander im We-
sentlichen der Querschnittsbreite (b) der Lammelen (2) entspricht.

Thermoschutzelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Querschnittshohe (h) der Lamellen (2} zu de-
ren Querschnittsbreite (b) wie 8:1 bis 12:1 verhalt.

Thermoschutzelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einzelnen Lamellen (2) zur Sensorachse (9) ge-
neigt ausgefiihrt sind und auf deren Querschnittshohe (h) eine Neigung
aufweisen, die im Wesentlichen dem Abstand (a) der Lamellen (2) zueinan-
der entspricht.

Thermoschutzelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Thermoschutzelement (1) einen oder mehrere ra-
diale Stege (7) aufweist, auf welchen bzw. auf welche die einzelnen Lamel-
len (2) vorzugsweise im rechten Winkel zulaufen.

Thermoschutzelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am auBeren Umfang des Thermoschutzelementes (1)
Haltemittel (4) angeordnet sind, die federnd am inneren Umfang eines
Membrantopfes (13) des Drucksensors (10) anliegen.

Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet,
dass die Haltemittel (4) in eine Nut (17) am inneren Umfang des Memb-
rantopfes (13) einrasten.
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9. Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Haltemittel (4) zwischen zwei die Hohe h der Lamellen be-
grenzenden Ebenen (g;, €;) angeordnet sind.

10. Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass am duBeren Umfang des Thermoschutzelementes (1) ein Halte-
flansch (5) ausgebildet ist, der am stirnseitigen Ende eines Membrantopfes
(13) des Drucksensors (10) anliegt.

11, Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Halteflansch (5) des Thermoschutzelementes (1) mit dem stirnsei-
tigen Ende des Membrantopfes (13) verschweiBt ist.

12. Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass das Thermoschutzelement (1) einstickig durch Mikrofrésen oder
Laserschneiden hergestellt ist.
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Thermoschutzelement (1), das frontseitig zum Schutz einer von Druck be-
aufschlagten Membran (11) eines Drucksensors (10) angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Thermoschutzelement (1) im Bereich der
Sensormembran (11) parallel verlaufende oder als Kreisbogensegmente (8)
ausgebildete Lamellen (2) aufweist, die 40% bis 60% der Membranflache
abdecken, wobei sich die Querschnittshohe (h) der Lamellen (2) zu deren
Querschnittsbreite (b) wie 8:1 bis 12:1 verhdlt.

Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand a der einzelnen Lameilen (2) < 0,5mm, vorzugsweise
< 0,25mm, ist.

Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abstand (a) der einzelnen Lammelen (2) zueinander im We-
sentlichen der Querschnittsbreite (b) der Lammelen (2) entspricht.

Thermoschutzelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einzelnen Lamellen (2) zur Sensorachse (9) ge-
neigt ausgefihrt sind und auf deren Querschnittshohe (h)} eine Neigung
aufweisen, die im Wesentlichen dem Abstand (a) der Lamellen (2) zueinan-
der entspricht,

Thermoschutzelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Thermoschutzelement (1) einen oder mehrere ra-
diale Stege (7) aufweist, auf welchen bzw. auf welche die einzelnen Lamel-
len (2) vorzugsweise im rechten Winke! zulaufen.

Thermoschutzelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am auBeren Umfang des Thermoschutzelementes (1)
Haltemittel (4) angeordnet sind, die federnd am inneren Umfang eines
Membrantopfes (13) des Drucksensors (10) anliegen.

Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet,
dass die Haltemittel (4) in eine Nut (17) am inneren Umfang des Mem-
brantopfes (13) einrasten.

Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Haltemittel (4) zwischen zwei die Hbohe h der Lamellen be-
grenzenden Ebenen (g,, £;) angeordnet sind.
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Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass am duBeren Umfang des Thermoschutzelementes (1) ein Halte-
flansch (5) ausgebildet ist, der am stirnseitigen Ende eines Membrantopfes
(13) des Drucksensors (10) anliegt.

Thermoschutzelement (1} nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Halteflansch (5) des Thermoschutzelementes (1) mit dem stirnsei-
tigen Ende des Membrantopfes (13) verschweiBt ist.

Thermoschutzelement (1) nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeich-

net, dass das Thermoschutzelement (1) einstlckig durch Mikrofrasen oder
Laserschneiden hergestellt ist.
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