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(54) Drucksensor mit Warmeleitelement.

(57) Die Erfindung betrifft einen Drucksensor (1) mit einem Sen-
sorgehause (2) und einem druckseitig angeordneten Membran-
element (10), das einen zentralen Membranstempel (11), eine
kreisringférmige, flexible Membran (12) und einen Membranflan-
sch (13) aufweist, wobei der Membranflansch (13) am drucksei-
tigen Ende (3) des Sensorgehauses (2) befestigt, vorzugsweise
mit diesem verschweisst ist. Der Drucksensor weist zur besse-
ren Warmeabfuhr ein Warmeleitelement (20) auf, das die Front-
seite (14) des Membranflansches (13) grossteils bedeckt, des-
sen Aussenkante (15) umfasst und am druckseitigen Ende (3)
des Sensorgehauses (2) befestigt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Drucksensor mit einem Sensorgehduse und einem druckseitig angeordneten Mem-
branelement, das einen zentralen Membranstempel, eine kreisringférmige, flexible Membran und einen Membranflansch
aufweist, wobei der Membranflansch am druckseitigen Ende des Sensorgehauses befestigt ist.

[0002] Sensoren fur die Druckmessung in heissen Prozessen, beispielsweise eingesetzt in eine Messbohrung im Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine, sind extremen Warmestrémen und Druckpulsen ausgesetzt. Diese Warmestréme flhren
zu sehr hohen Temperaturen im frontseitigen Bereich des Sensors, insbesondere der Sensormembran, die zu einer Ver-
schlechterung der Messeigenschaften bzw. zur Zerstérung der Sensormembran fllhren kénnen. Es sind daher bereits un-
terschiedliche Massnahmen bekannt geworden, die sensible Frontpartie des Sensors, insbesondere die Sensormembran,
zu schiitzen, wobei jedoch durch die Schutzeinrichtung das dynamische Messverhalten des Sensors moglichst ungestort
bleiben soll.

[0003] Aus der EP 2 087 333 B1 ist ein schulterdichtender Drucksensor bekannt, dessen ringférmige Membran hinter
einem druckseitigen Gehéusefortsatz angeordnet ist, der mit einem Hitzeschild ummantelt ist. Der Hitzeschild ist durch
einen Spalt, der eine Warmebarriere bildet, vom Gehausefortsatz beabstandet und nur Uiber seinen inneren und &usseren
Rand mit dem Sensorgehause verbunden, vorzugsweise dicht mit diesem verschweisst. Der innere Rand befindet sich in
unmittelbarer Nahe des &usseren Auflagers der flexiblen Sensormembran.

[0004] Nachteilig ist der Warmeeintrag aus dem Hitzeschild Uber seinen inneren Rand in den dunnen, flexiblen Teil der
Membran, was zu einer thermomechanischen Uberlastung der Sensormembran fihrt.

[0005] Durch den beabstandeten Hitzeschild wird die Oberflachentemperatur und auch die mittlere Temperatur des Hit-
zeschildes deutlich erhéht, was die Gefahr von Glihzliindungen als Ausgangspunkt klopfender Verbrennung erhoht und
zu Motorschaden flhren kann.

[0006] Die gasdichte Anbindung des Hitzeschildes im Bereich seines inneren Randes fiihrt zu einer mechanischen Ein-
koppelung von Verformungen des Hitzeschildes direkt in den diinnen, flexiblen Bereich der Sensormembran, wodurch
Messfehler generiert werden.

[0007] Aus der EP 2 024 710 B1 ist ein Membranschutz flr einen schulter- oder frontdichtenden Drucksensor bekannt,
der eine zentrale Offnung und ein Clipsystem aufweist, welches in eine Nut im Inneren des Frontbereichs des Sensors
eingreift und den Membranschutz am druckseitigen Ende des Sensorgehduses befestigt. Eine effiziente Ableitung des
Wéarmestromes aus kurzzeitigen Hitzestdssen ist durch diese Anbindung zumindest bei der schulterdichtenden Ausfih-
rungsvariante nicht gewahrleistet.

[0008] Weiter ist aus der GB 2 217 846 A ein Drucksensor bekannt, dessen Membranelement einen Flanschbereich auf-
weist, der mit dem druckseitigen Ende des Sensorgehduses verschweisst ist. Ein topfférmiger Hitzeschild ist am Mem-
branflansch befestigt, vorzugsweise angeschweisst, und bildet zum Membranelement einen frontseitigen Zwischenraum
aus. Fir den Druckausgleich zum frontseitigen Zwischenraum sind im Hitzeschild Offnungen vorgesehen.

[0009] Ein Drucksensor mit einem frontseitigen Membranelement, das aus einem zentralen Membranstempel, einer kreis-
ringférmigen, flexiblen Membran und einem ausseren Membranflansch besteht, wobei der Membranflansch mit dem front-
seitigen Ende des Sensorgehauses verschweisst ist, ist beispielsweise aus der AT 509 919 B1 bekannt, der Membran-
flansch bildet hier eine topfférmige Aufnahme, in die ein Thermoschutzelement eingeklipst werden kann. Der Drucksensor
wird frontdichtend in eine Messbohrung eingesetzt.

[0010] Aus der AT 002 036 U1 ist ein schulterdichtender Sensor zur Druckmessung in heissen Medien bekannt, wobei
eine Ausflihrungsvariante gemass Fig. 1 ein topfartiges Thermoschutzelement fiir die Sensormembran aufweist. Die Sen-
sormembran weist auf der dem heissen Druckmedium zugewandten Seite eine Beschichtung aus einem weichen, war-
meisolierenden Material auf, beispielsweise eine Beschichtung aus Silikonkautschuk, wobei das Thermoschutzelement in
geringem Abstand zu dieser Beschichtung angeordnet ist.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, die sensible Frontpartie eines Drucksensors der eingangs beschriebenen Art auf
eine konstruktiv einfache Weise vor den negativen Auswirkungen kurzzeitiger Hitzestdsse zu schitzen, wobei das Mess-
verhalten des Drucksensors méglichst nicht beeinflusst werden soll.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass der Drucksensor ein Warmeleitelement aufweist, das
die Frontseite des Membranflansches grossteils bedeckt, dessen Aussenkante umfasst und aussen am druckseitigen Ende
des Sensorgehéuses befestigt ist. Das Warmeleitelement kann durch Schweissen, Léten, Aufpressen oder Aufschrumpfen
mit dem druckseitigen Ende des Sensorgehauses verbunden sein.

[0013] Das erfindungsgemasse Warmeleitelement nimmt den nur kurzzeitig nach der Zindung auftretenden, erhéhten
Warmestrom auf und leitet diesen entfernt von den kritischen Bereichen des Membranelementes in das Sensorgehause
ab. Um die maximale Oberflachentemperatur zu begrenzen und um Glihziindungen zu vermeiden, ist ein ganzflachiger,
thermischer Kontakt des Warmeleitelementes im Bereich des Membranflansches anzustreben.
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[0014] Erfindungsgemass weist das Warmeleitelement einen ringférmigen Flanschbereich auf, der den dusseren Mem-
branflansch abdeckt, an welchen ein zylindrischer Mantelbereich anschliesst, der an der Aussenflache des Sensorgehau-
ses befestigt ist.

[0015] Gemass einer vorteilhaften Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist der ringférmige Flanschbereich des Wérmelei-
telementes durch Einschnitte oder schlitzférmige Offnungen in mehrere Abschnitte unterteilt, wobei sich die Einschnitte
oder schlitzférmigen Offnungen in einem anschliessenden Teilbereich des zylindrischen Mantelbereichs fortsetzen kénnen.

[0016] Das Warmeleitelement reagiert zwar auf den durch einen Hitzestoss kurzzeitig erhdhten Warmestrom an dessen
Oberflache durch sich ausbildende innere Spannungen. Um diese nicht in die kritischen Bereiche des Membranelementes
einzuleiten, ist das Warmeleitelement durch die Einschnitte bzw. die schlitzfsrmigen Offnungen mechanisch weich aus-
gefuhrt. Dadurch kann der kurzzeitige Warmestrom das Wéarmeleitelement an der Oberflache verformen, ohne negative
Auswirkungen auf das Messverhalten des Sensors auszuiben.

[0017] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer beispielhaften Ausflhrungsvariante néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Frontpartie eines erfindungsgeméssen Drucksensors mit einem am Membranelement des
Sensors anliegenden Warmeleitelement im Axialschnitt;

Fig. 2 den Detailbereich A des Drucksensors gemass Fig. 1 in einer vergrésserten Darstellung;

Fig. 3 das Wéarmeleitelement geméss Fig. 2 in einer Draufsicht;

Fig. 4 das Warmeleitelement in einer Schnittdarstellung nach Linie IV-1V in Fig. 3;

Fig. 5 das Wéarmeleitelement gemass Fig. 1 bis Fig. 4 in einer dreidimensionalen Darstellung; sowie

Fig. 6 und Fig. 7 unterschiedliche Ausfihrungsvarianten des Warmeleitelements in dreidimensionalen Darstellun-
gen.

[0018] Die Schnittdarstellungen gemass Fig. 1 und Fig. 2 zeigen das druckseitige Ende eines Drucksensors 1, derin eine
nur strichliert angedeutete Messbohrung 17 einer Brennkraftmaschine einsetzbar ist und dessen Membranelement 10 den
kurzzeitigen, intensiven Hitzestéssen der inneren Verbrennung der Brennkraftmaschine ausgesetzt ist.

[0019] Das Sensorgehause 2 weist eine Dichtschulter 8 auf, die bei der bestimmungsgeméassen Montage des Drucksen-
sors 1, ggf. unter Zwischenlage eines Dichtelementes 9, schulterdichtend am Absatz 16 der Messbohrung 17 zur Anlage
kommt.

[0020] Das Membranelement 10 des Drucksensors 1 bildet im zentralen Bereich einen Membranstempel 11 aus, welcher
auf ein Druckmesselement 5, beispielsweise aus mehreren piezoelektrischen Elementen 6, einwirkt. Daran schliesst ei-
ne im Vergleich zum Membranstempel wesentlich diinnere, flexible, kreisringférmige Membran 12 an, die in einen aus-
seren Membranflansch 13 von zumindest doppelter Wandstarke Ubergeht, der mit dem Gehause 2 des Drucksensors 1
verschweisst ist (siehe Schweissnaht 7). Als kritische Bereiche sind insbesondere der Membranflansch 13, dessen Aus-
senkante 15 und der Ubergang zur flexiblen Membran 12 anzusehen.

[0021] Im ungeschitzten Fall kann sich der Membranflansch 13 durch einen Hitzestoss ausdehnen und teilweise aufstil-
pen, wodurch Krafte auf die inneren Membranteile 11, 12 ausgelbt werden, die zu einem Fehlsignal fihren. Mit Hilfe des
erfindungsgemassen Warmeleitelementes 20, das am druckseitigen Ende des Drucksensors 1 angeordnet ist, werden
diese negativen Einfliisse weitgehend vermieden.

[0022] Das Warmeleitelement 20 liegt fugenlos an der Frontseite 14 des Membranflansches 13 an, umfasst dessen Aus-
senkante 15 sowie die Schweissnaht 7 und ist hinter der Befestigungsebene 8 der Membran am druckseitigen Ende 3
an der zylindrischen Aussenflache 4 des Geh&uses 2 befestigt. An dieser Stelle kann die vom Warmeleitelement 20 ab-
geflihrte Warme ohne negative Auswirkungen in das Sensorgehause 2 eingeleitet werden. Durch das Warmeleitelement
20 wird die Stossbelastung des Wéarmeeintrags ausgeglichen und der Warmestrom in unkritische Bereiche des Sensor-
gehauses 2 abgeflhrt.

[0023] Das Wéarmeleitelement 20 weist einen ringférmigen Flanschbereich 21 auf, an welchen ein zylindrischer Mantel-
bereich 22 im Querschnitt rechtwinkelig anschliesst und an der Aussenflache 4 des Sensorgehéuses 2 befestigt ist. Die
Befestigung des Mantelbereichs 22 erfolgt durch Schweissen (siehe Schweisspunkt 18), Léten, Aufpressen oder Auf-
schrumpfen am druckseitigen Ende 3 des Sensorgehauses 2.

[0024] Erfindungsgemass weist der ringformige Flanschbereich 21 des Warmeleitelements 20 in radialer Richtung eine
Breite auf, die im Wesentlichen der radialen Breite des Membranflansches 13 entspricht, sodass die drucksensiblen Be-
reiche des Membranelements 10 durch eine zentrale Offnung 25 des Wéarmeleitelements 20 frei zugangig bleiben.

[0025] Zum besseren Ausgleich thermischer Spannungen im Wéarmeleitelement 20 ist der ringférmige Flanschbereich
21 des Warmeleitelementes 20 mechanisch weich ausgefiihrt und durch Einschnitte oder schlitzférmige Offnungen 23 in
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mehrere Abschnitte 24 unterteilt. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erstrecken sich die schlitzférmige Offnungen 23
ausgehend vom inneren Rand der zentralen Offnung 25 radial nach aussen und kénnen sich in einem anschliessenden
Teilbereich des zylindrischen Mantelbereichs 22, beispielsweise bis zur halben Héhe des Mantelbereichs, fortsetzen (siehe
Fig. 2 bis Fig. 4).

[0026] Wie in den Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt, kann der ringférmige Flanschbereich 21 und/oder der zylindrische Mantel-
bereich 22 des Warmeleitelementes 20 eine Vielzahl von Bohrungen 26, Offnungen und/oder Einschnitten 27 aufweisen,
um diese Bereiche des Warmeleitelementes mechanisch weich einzustellen und thermische Spannungen abzubauen. Die
Bohrungen 26, Offnungen oder Einschnitte 27 kdnnen beispielsweise durch Laserschneiden, vorzugsweise durch Laser-
strahlschmelzschneiden oder durch Laserstrahlbrennschneiden hergestellt werden.

[0027] Es ist auch mdéglich, den Flanschbereich 21 und/oder der zylindrische Mantelbereich 22 des Warmeleitelementes
20 durch Bdrdeln, Falten, etc. mechanisch weich auszubilden, solange gewaéhrleistet ist, das wesentliche Teile Membran-
flansches 13 abgedeckt bleiben und der Flanschbereich 21 grossteils an der Frontseite des Membranflansches 13 anliegt.

[0028] Das Wéarmeleitelement 20 besteht aus einer hochtemperaturbestandigen, gut warmeleitenden und chemisch wi-
derstandsfahigen Metalllegierung und kann wie das Membranelement 10 beispielsweise aus einer Chromstahllegierung
bestehen.

Patentanspriiche

1. Drucksensor (1) mit einem Sensorgehause (2) und einem druckseitig angeordneten Membranelement (10), das einen
zentralen Membranstempel (11), eine kreisringférmige, flexible Membran (12) und einen Membranflansch (13) auf-
weist, wobei der Membranflansch (13) am druckseitigen Ende (3) des Sensorgehauses (2) befestigt, vorzugsweise
mit diesem verschweisst ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor (1) ein Warmeleitelement (20) aufweist,
das die Frontseite (14) des Membranflansches (13) grossteils bedeckt, dessen Aussenkante (15) umfasst und aussen
am druckseitigen Ende (3) des Sensorgehduses (2) befestigt ist.

2. Drucksensor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmeleitelement (20) durch Schweissen,
Loten, Aufpressen oder Aufschrumpfen mit dem druckseitigen Ende (3) des Sensorgehéuses (2) verbunden ist.

3. Drucksensor (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Wéarmeleitelement (20) einen ringférmi-
gen Flanschbereich (21) aufweist, an welchen ein zylindrischer Mantelbereich (22) anschliesst, der an der Aussen-
flache (4) des Sensorgehauses (2) befestigt ist.

4. Drucksensor (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige Flanschbereich (21) des Wéarme-
leitelements (20) in radialer Richtung eine Breite aufweist, die im Wesentlichen der Breite des Membranflansches
(13) entspricht, wobei die drucksensiblen Bereiche des Membranelementes (10) durch eine zentrale Offnung (25) des
Warmeleitelementes (20) frei zugangig sind.

5. Drucksensor (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der ringformige Flanschbereich (21) des
Wéarmeleitelementes (20) durch bevorzugt radial verlaufende Einschnitte oder schlitzférmige Offnungen (23) in meh-
rere Abschnitte (24) unterteilt ist.

6. Drucksensor (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Einschnitte oder schlitzfsrmigen Offnungen
(23) des Flanschbereiches (21) in einem anschliessenden Teilbereich des zylindrischen Mantelbereichs (22) fortset-
zen.

7. Drucksensor (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige Flanschbereich (21) und/
oder der zylindrische Mantelbereich (22) des Wérmeleitelementes (20) eine Vielzahl von Bohrungen (26), Offnungen
und/oder Einschnitten (27) aufweisen.

8. Drucksensor (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrungen (26), Offnungen und/oder Ein-
schnitte (27) durch Laserschneiden, beispielsweise durch Laserstrahlschmelzschneiden oder durch Laserstrahlbrenn-
schneiden hergestellt sind.

9. Drucksensor (1) nach einem der Ansprilche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Warmeleitelement (20) aus
einer hochtemperaturbestandigen, gut warmeleitenden und chemisch widerstandsfahigen Metalllegierung, beispiels-
weise aus Chromstahl, besteht.

10. Drucksensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorgehéuse (2) eine
Dichtschulter (8) aufweist, die bei der bestimmungsgemassen Montage des Drucksensors, ggf. unter Zwischenlage
eines Dichtelementes (9), schulterdichtend am Absatz einer Messbohrung zur Anlage kommt.
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