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Druckaufnehmer.

@ Zur Verhinderung der negativen Auswirkungen von
Wirmespannungen, die iiber die Abdichtungsmem- 1 6
brane (10) auf das Messsystem (3) eines Druckaufnehmers 7‘7 J(‘“ N
iibertragen werden, ist die Verbindungsstelle zwischen 1 \
Abdichtungsmembrane (10) und Messsystem in den §x; q1 %,72
Bereich des der Messstelle abgewandten Widerlagers (12)
fiir die Messelemente (7) zuriickversetzt. z—é I
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PATENTANSPRUCHE

1. Druckaufnehmer, insbesonders zur direkten Bestimmung
des Innendruckes von Brennrdumen, mit einem Gehéuse, einem
darin angeordneten, den zu messenden Druck auf ein zumindest
ein Messelement enthaltendes Messsystem iibertragenden
Druckiibertragungselement und einer das Eindringen des zu
messenden Mediums in den Druckaufnehmer unterbindenden
Abdichtungsmembrane, welche an der dem zu messenden
Druck ausgesetzten vorderen Stirnseite des Druckaufnehmers
angeordnet und mit dem Gehéuse verbunden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abdichtungsmembrane (10, 10" ) mit ei-
nem Teil eines dem Druckiibertragungselement (4) beziiglich
des Messsystems (3) gegeniiberliegenden Widerlagers (12) fiir
das Messelement (7) verbunden ist und im iibrigen einen Spalt
(13) zum Messsystem (3) und zum Druckiibertragungselement
(4) bildet.

2. Druckaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungsstelle zwischen der Abdichtungs-
membrane (10) und dem Gehiuse (1) zumindest annihernd den
gleichen Abstand zur vorderen Stirnseite (9) des Druckaufneh-
mers hat wie die Verbindungsstelle zwischen Abdichtungsmem-
brane (10) und Widerlager (12) und dass die Abdichtungsmem-
brane (10) im iibrigen auch zum Gehiuse (1) einen Spalt (13)
bildet.

3. Druckaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, mit einem Zu-
und Ableitanschluss fiir einen Kiihlmediumkreislauf zur Kiih-
lung des Bereiches des temperaturempfindlichen Messsystems,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Abdichtmembrane (10,
10”) ein das Messsystem (3) umgebender ringférmiger Hohl-
raum (17, 17”) vorgesehen ist, der iiber Bohrungen (18, 18’)
mit dem Zu- und Ableitanschluss in Verbindung steht.

4. Druckaufnehmer nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die axiale Verformung der Abdich-
tungsmembrane (10, 10") bei Wirkung des zu messenden
Druckes zumindest anndhernd die gleiche Grésse wie die des
Messsystems (3) aufweist.

5. Druckaufnehmer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abdichtungsmembrane (10) in
einer Bohrung (14) in der vorderen Stirnseite (9) des Druckauf-
nehmers angeordnet und mittels einer Ringschulter (15) im Be-
reich des Widerlagers (12) fiir das Messelement (7) iiber die Be-
festigung des Messsystems (3) gegen die dem Druckiibertra-
gungselement (4) abgewandten Grundfliche (16) der Bohrung
(14) verspannt ist. :

6. Druckaufnehmer nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spalt (13) zwischen Abdichtungsmembrane
(10) einerseits und Druckiibertragungselement (4) und Messsy-
stem (3) andererseits im Bereich des druckseitigen Endes des
Messsystems (3) mittels eines Dichtungsringes, beispielsweise ei-
nes O-Ringes (24), abgedichtet ist.

Die Erfindung betrifft einen Druckaufnehmer, insbesonders
zur direkten Bestimmung des Innendruckes von Brennriumen,
mit einem Geh&use, einem darin angeordneten, den zu messen-
den Druck auf ein zumindest ein Messelement enthaltendes
Messsystem iibertragenden Druckiibertragungselement und ei-
ner das Eindringen des zu messenden Mediums in den Druck-
aufnehmer unterbindenden Abdichtungsmembrane, welche an
der dem zu messenden Druck ausgesetzten vorderen Stirnseite
des Druckaufnehmers angeordnet und mit dem Gehéuse ver-
bunden ist.

Derartige Druckaufnehmer sind beispielsweise aus der AT-
PS 247 028 bekannt und werden z.B. bei der Entwicklung bzw.
Uberpriifung von Brennkraftmaschinen dazu eingesetzt, den
Druckverlauf im Brennraum zu bestimmen. Da die im einge-

bauten Zustand des Druckaufnehmers dem Brennraum zuge-
wandte Stirnseite des Aufnehmers unmittelbar den heissen Ver-
brennungsabgasen ausgesetzt ist, ist es erforderlich, eine Ab-
dichtung gegen das Eindringen von Verbrennungsabgasen vor-
5 zusehen, welche einerseits das Innere des Aufnehmers vor Ver-
schmutzung und andererseits die tiblicherweise — z.B. bei der
Verwendung von piezoelektrischen Materialien — temperatur-
empfindlichen Messelemente vor einer direkten Einwirkung der
Verbrennungsgase und vor Verunreinigung schiitzt.

Bei dem angefiihrten bekannten Druckaufnehmer ist zu die-
sem Zweck eine einen relativ grossen Spalt zwischen dem in ge-
wissen Grenzen untner Einwirkung des zu messenden Druckes
axial beweglichen Druckiibertragungselement und dem in die
Druckraumbegrenzung eingesetzten Gehéuse iiberbriickende
15 Abdichtungsmembrane vorgesehen, welche flexibel ist, um die

durch den zu messenden Druck bedingten Bewegungen des
Druckiibertragungselementes nicht zu behindern, was zu einer
Verfélschung der Messung fiihren wiirde. Diese flexible Ab-
dichtungsmembrane ist an ihrem im eingebauten Zustand des
20 Druckaufnehmers dem Brennraum zugewandten Aussenseite di-
rekt den heissen Verbrennungsabgasen ausgesetzt was eine sehr
hohe thermische Beanspruchung ergibt. Insbesonders bei Kol-
benbrennkraftmaschinen kommt es noch zu einer Verschirfung
. dieser Nachteile dadurch, dass die Abdichtungsmembrane wih-
25 rend des Verbrennungsvorganges mit Abgasen von Temperatu-
ren bis zu 2000°C und wihrend des Ladungswechsels mit der
ungeféhr Aussentemperatur aufweisenden kiihlen Ansaugluft
beaufschlagt wird. Aufgrund dieser enormen Temperaturunter-
schiede kann es zu einem Verzug der Abdichtungsmembrane
30 und daher zu einer sogenannten Temperaturschockdrift der
Kennlinie des Druckaufnehmers kommen, was Fehler in der
Auswertung der Druckmessung ergibt. Aber auch fiir andere
Anwendungsfille ist die Charakteristik des Druckaufnehmers
— also im wesentlichen die Abhéngigkeit des abgegebenen Si-
35 gnals vom zu messenden Druck — nicht unwesentlich durch die
Eigenschaften der Abdichtungsmembrane selbst bzw. der An-
bringung derselben beeinflusst, was in vielen Fillen Nachteile
im praktischen Einsatz bringt.
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Druckauf-
40 nehmer der eingangs genannten Art so auszubilden, dass die ge-
nannten Nachteile vermieden werden und dass insbesonders die
Auswirkungen der Abdichtungsmembrane — speziell die nega-
tiven Auswirkungen von auftretenden Temperaturschocks —
auf die Kennlinie des Druckaufnehmers entfallen.
Dies wird gemiss der Erfindung dadurch erreicht, dass die
Abdichtungsmembrane mit einem Teil eines dem Druckiibertra-
gungselement beziiglich des Messsystems gegeniiberliegenden
Widerlagers fiir das Messelement verbunden ist und im iibrigen
einen Spalt zum Messsystem und zum Druckiibertragungsele-
so ment bildet. Es ist damit also sichergestellt, dass die nach wie
vor an der Stirnseite des Druckaufnehmers das Eindringen der
Verbrennungsgase unterbindende Abdichtungsmembrane die
Kennlinie des Druckaufnehmers praktisch nicht beeinflussen
kann, da die Ubertragung von Membrankriften bzw. -spannun-

55 gen an einem funktionell bereits hinter dem Messelement liegen-
den Teil des Widerlagers fiir das Messelement erfolgt; das
Druckiibertragungselement selbst ist dabei vollig frei von Mem-
brankriften, weshalb sich auch die erwdhnten Temperaturun-
terschiede bei Verwendung des Druckaufnehmers beispielsweise

60 an einer Kolbenbrennkraftmaschine nicht in der Kennlinie dus-
sern konnen.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Verbindungsstelle zwischen der Abdichtungsmembrane und
dem Gehéduse zumindest anndhernd den gleichen Abstand zur

65 vorderen Stirnseite des Druckaufnehmers hat wie die Verbin-
dungsstelle zwischen Abdichtungsmembrane und Widerlager
und dass die Abdichtungsmembrane im iibrigen auch zum Ge-
héuse einen Spalt bildet. Damit ist auch die Verbindungsstelle
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zwischen Abdichtungsmembrane und Gehéuse in einen beziig-
lich der Kraftiibertragung bereits hinter dem Messelement lie-
genden Bereich verlegt. In diesem Zusammenhang kann bei-
spielsweise der Spalt auf beiden Seiten der Abdichtungsmem-
brane auch von einer das Eindringen des zu messenden Medi-
ums verhindernden, engen Passung gebildet sein, womit die an
den Spalt angrenzenden Bauteile des Druckaufnehmers gegen
die Einwirkung des zu messenden Mediums iiberhaupt abge-
schirmt sind, was insbesonders im Zusammenhang mit der als
Beispiel besprochenen Verwendung zur Messung von heissen
Druckmedien sehr vorteilhaft ist.

Bei einem Druckaufnehmer, mit einem Zu- und Ableitan-
schluss fiir einen KiihImediumkreislauf zur Kiihlung des Berei-
ches des temperaturempfindlichen Messsystems, ist es nach ei-
ner Weiterbildung der Erfindung auch méglich, dass in der Ab-
dichtungsmembrane ein das Messsystem umgebender ringformi-
ger Hohlraum vorgesehen ist, der iiber Bohrungen mit dem Zu-
und Ableitanschluss in Verbindung steht. Auf diese Weise ist
eine grosstmogliche Kithlwirkung im Bereich des temperatur-
empfindlichen Messsystems gegeben, wobei der Aufbau des
Druckaufnehmers einfach bleibt und gleichzeitig die ebenfalls
relativ empfindliche Membrane geschiitzt wird.

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung weist die
axiale Verformung der Abdichtmembrane bei Wirkung des zu
messenden Druckes zumindest annahernd die gleiche Grosse
wie die des Messsystems auf. Als Messsystem ist diesem Zusam-
menhang im weiteren Sinne die gesamte Baueinheit innerhalb
des Druckaufnehmers zu verstehen, welche sich bei Druckbe-
aufschlagung der Stirnseite des Druckiibertragungselementes
von dem den zu messenden Druck aufweisenden Raum her un-
ter der Wirkung der damit aufgebrachten Kraft gegeniiber zu-
mindest annihernd feststehenden Bauteilen deformieren kann.
So ist beispielsweise bei piezoelektrischen Messwertaufnehmern
mit innerhalb einer Vorspannhiilse angeordneten Mess- und
Kompensationselementen nicht nur die elastische Verformung
der Messelemente selbst, sondern auch diejenige der Kompensa-
tionselemente und aller weiteren, unmittelbar im Kraftfluss lie-
genden Bauteile zu beriicksichtigen. Durch diese Massnahme
kann der Spalt zwischen Druckiibertragungselement und Mess-
system einerseits und Abdichtungsmembrane andererseits sowie
auch ggf. der Spalt zwischen Abdichtungsmembrane und umge-
bendem Gehduse sehr klein gemacht werden, ohne dass das
Auftreten von Reibung befiichtet werden miisste, welche sich
wiederum negativ auf die Kennlinie des Druckaufnehmers aus-
wirken wiirde.

Die Abdichtmembrane kann gemdss einer anderen Ausge-
staltung der Erfindung in einer Bohrung in der vorderen Stirn-
seite des Druckaufnehmers angeordnet und mittels einer Ring-
schulter im Bereich des Widerlagers fiir das Messelement tiber
die Befestigung des Messsystems gegen die dem Druckiibertra-
gungselement abgewandte Grundfliche der Bohrung verspannt
sein. Auf diese Weise ergibt sich eine konstruktiv sehr einfache
Befestigung der Membrane, welche damit — wie auch das
Messsystem — einfach ausbaubar ist. Damit ist die Wartung
des Druckaufnehmers — beispielsweise auch die Reinigung der
von der Membrane begrenzten Spalte sehr vereinfacht.

Der Spalt zwischen Abdichtungsmembrane einerseits und
Druckiibertragungselement und Messsystem andererseits kann
in weiterer Ausbildung der Erfindung im Bereich des druckseiti-
gen Endes des Messsystems mittels eines Dichtungsringes, bei-
spielsweise eines O-Ringes, abgedichtet sein. Der Einbau eines
derartigen Dichtungsringes ist bei einem Druckaufnehmer ge-
miiss der Erfindung moglich, da zwischen dem Messsystem
bzw. dem Druckiibertragungselement und der Abdichtungs-
membrane keine Relativbewegung auftritt und somit durch den
Dichtungsring kein Messfehler verursacht wird. Durch die An-
ordnung des Dichtringes wird das Eindringen des zu vermessen-
den Mediums in den Spalt und damit das Auftreten von Verun-
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reinigungen bzw. Wirmebeaufschlagung im Bereich des Mess-
systems vorteilhaft weiter vermindert.
Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeich-
nung dargestellten Ausfiihrungen naher erldutert, wobei die
s Fig. 1 bis 6 jeweils einen Axialschnitt durch ein anderes Aus-
fiihrungsbeispiel zeigen.

Der in Fig. 1 nur teilweise dargestellte Druckaufnehmer,
welcher beispielsweise zur direkten Bestimmung des Innen-
druckes in Brennrdumen von Brennkraftmaschinen verwendet
werden kann, weist ein Gehiduse 1 auf, welches iiber einen Ein-
schraubansatz 2 in eine hier nicht dargestellte Indizierbohrung
in der Wand des zu untersuchenden Brennraumes einsetzbar ist.
Im Inneren des Gehduses 1 ist ein Messsystem 3 angeordnet,
welches iiber ein Druckiibertragungselement 4 in Richtung des
Pfeiles 5 mit dem zu messenden Druck beaufschlagbar ist und
welches aufgrund seiner hier nicht niher zu erlduternden Aus-
bildung in der Lage ist, bei dieser Druckbeaufschlagung entste-
hende Deformation in Messsignale umzusetzen, welche tiber ei-
ne Signalleitung 6 einer hier nicht dargestellten Auswerteschal-
tung zugefiihrt werden konnen.

In der dargestellten Ausfiihrung weist das Messsystem 3 bei-
spielsweise ein aus mehreren piezoempfindlichen Quarzscheiben
bestehendes Messelement 7 samt hier nicht dargestellten Kon-
taktelektroden sowie gegebenenfalls Elementen zur Beschleuni-
gungs- und Temperaturkompensation auf, welche in einer Vor-
spannhiilse 8 angeordnet sind. Mittels dieser Vorspannhiilse 8
wird das Messelement 7 samt allenfalls vorhandenen Kompen-
sationselementen bei der Montage des Druckaufnehmers ela-
stisch vorgespannt, wobei die dazu erforderlichen konstruktiven
30 Vorkehrungen in der vorliegenden schematischen Darstellung
nicht gezeichnet sind.

An der dem zu messenden Druck ausgesetzten vorderen
Stirnseite 9 des Druckaufnehmers ist eine das Eindringen der
Verbrennungsgase unterbindende Abdichtungsmembrane 10 an-
geordnet, welche den im Bereich des Messsystems 3 bestehen-
den Spalt 11 zwischen dem Einschraubansatz 2 des Gehéuses 1
und den innerhalb des Gehéduses angeordneten Bauteilen iiber-
briickt. Die Abdichtungsmembrane 10 ist an der Seite des Mess-
systems 3 mit einem dem Druckiibertragungselement 4 gegen-
tiberliegenden und funktionell hinter dem Messelement 7 liegen-
den Teil des Widerlagers 12 fiir das Messelement 7 sowie in ei-
nem in radialer Richtung etwa gegeniiberliegenden Bereich mit
dem Gehduse 1 verbunden. Abgesehen von diesen beiden ring-
férmigen Verbindungsteilen der Abdichtungsmembrane 10 bil-
det diese zu den umgebenden Bauteilen einen Spalt 13.

Durch diese Anordnung der Verbindungsstellen der Abdich-
tungsmembrane 10 ist auf einfache Weise sichergestellt, dass
Membrankrifte — sei es durch montagebedingte Verspannun-
gen, Temperaturspannungen oder dhnliches hervorgerufen —
sich nicht unmittelbar im abgegebenen Messsignal und damit in
der Charakteristik des Druckaufnehmers bemerkbar machen
konnen, da sowohl das Ubertragungselement 4 als auch die Tei-
le des Messsystems 3 keine direkte Verbindung mit der Abdich-
tungsmembrane 10 haben und nicht in deren Kraftfluss liegen.

Das in Fig. 2 schematisch ausgefiihrte Ausfiihrungsbeispiel
unterscheidet sich von dem geméss Fig. 1 im wesentlichen ledig-
tich dadurch, dass hier die Abdichtungsmembrane 10 im Be-
reich der vorderen Stirnseite 9 eine verdickte Wandstarke auf-
weist und plan mit dieser vorderen Stirnseite abschliesst. Im Be-
reich der Spalte 13 ist die Membrane hier mit zu den Oberflé-
chen der angrenzenden Bauteile konzentrisch verlaufenden
Oberflichen ausgebildet, was eine durchgehend konstante
Dicke der Spalte 13 ergibt.

In diesem Zusammenhang wire zu erwédhnen, dass in allen
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen zur Erleichterung des Ver-
stindnisses die Dicke der Spalte 13 relativ gross eingezeichnet
ist; es ist jedoch im Rahmen der Erfindung durchaus méglich,
dass diese Spalte 13 beispielsweise auch von einer das Eindrin-
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gen des zu messenden Mediums verhindernden engen Passung
gebildet sind. Sofern dies der Fall ist, ist es besonders vorteil-
haft, wenn die axiale Verformung der Abdichtmembrane 10 bei
Wirkung des zu messenden Druckes in Richtung des Pfeiles 5
zumindest anndhernd die gleiche Grosse wie die entsprechende
Verformung des Messsystems 3 aufweist, da dann keine Rela-
tivbewegung zwischen den den Innenspalt 13 begrenzenden
Bauteilen und damit auch keine wiederum in die Charakteristik
des Druckaufnehmers nachteilig eingehende Reibung auftreten
kann.

Das in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel entspricht in
seinen wesentlichen Grundziigen wiederum den bereits bespro-
chenen beiden Ausfiihrungen nach Fig. 1 und 2. Die Abdicht-
membrane 10 ist hier in einer Bohrung 14 in der vorderen Stirn-
seite 9 des Druckaufnehmers angeordnet und mittels einer Ring-
schulter 15 im Bereich des Widerlagers 12 fiir das Messelement
7 iiber die hier nicht dargestellte Befestigung des Messsystems 3
gegen die dem Druckiibertragungselement 4 abgewandte
Grundfldche 16 der Bohrung 14 verspannt. Damit ist eine sehr
einfache Montage und Befestigung der Abdichtungsmembrane
10 gegeben, was sich beispielsweise auch beim Ausbau dersel-
ben zur Wartung oder Reinigung sehr vorteilhaft auswirkt.

Die Abdichtungsmembrane 10 ist hier — im Gegensatz zur
Ausfiihrung nach Fig. 2 — auch an der der Stirnseite 9 des
Druckaufnehmers abgewandten Seite geschlossen ausgebildet,
wodurch ein das Messsystem 3 ringférmig umgebender Hohl-
raum 17 gebildet ist. Dieser Hohlraum 17 dient als Kiihlraum
und ist iiber Bohrungen 18, 19, in der Abdichtungsmembrane
10 bzw. im Gehéuse 1 des Druckaufnehmers mit hier nicht dar-
gestellten Zu- und Ableitanschliissen eines Kiithimedienkreis-
laufs verbunden.

Auf diese Weise kann beispielsweise im Zusammenhang mit
der Messung von heissen Druckmedien eine wirkungsvolle ex-
terne Kiihlung des Bereichs der iiblicherweise sehr temperatur-
empfindlichen Messelemente erfolgen. Aber auch die an ihrer
Stirnseite ebenfalls unmittelbar dem zu messenden Medium aus-
gesetzte Abdichtungsmembrane 10 selbst ist auf diese Weise
ausreichend gekiihlt.

Das in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel weist eine
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Abdichtungsmembrane 10" auf, die an der Seite des das Mess-
system umgebenden Gehéduses unmittelbar einstiickig an der
Stirnseite 9 des Druckaufnehmers in das Gehduse 1 selbst iiber-
geht. Es ist daher nur auf der Seite des Messsystems 3 ein Spalt
13 zwischen der Abdichtungsmembrane 10 und den umgeben-
den Bauteilen gebildet, wobei die messsystemseitige Verbindung
der Abdichtungsmembrane 10’ auch hier wiederum an einem
dem Druckiibertragungselement 4 gegeniiberliegenden und
funktionell hinter dem Messelement 7 liegenden Teil des Wider-
lagers 12 fiir das Messelement 7 erfolgt.

Zwischen dem den Spalt 13 begrenzenden inneren Teil der
Abdichtungsmembrane 10’ und dem hier keinen Einschrauban-
satz aufweisenden umgebenden Teil des Gehauses 1 ist wieder-
um ein Hohlraum 17’ gebildet, der &hnlich wie in Fig. 3 iiber
eine Bohrung 19 im Gehduse 1 mit einem nicht dargestellten
Kiihlmediumkreislauf verbunden ist. .

Auch bei diesem Ausfiibrungsbeispiel erweist es sich als sehr
vorteilhaft, wenn die axiale Verformung der Abdichtungsmem-
brane 10" bei Wirkung des zu messenden Druckes in Richtung
des Pfeiles 5 zumindest annidhernd die gleiche Grésse wie die
entsprechende Verformung des Messsystems 3 aufweist, da
dann keine Relativbewegungen zwischen den den Spalt 13 be-
grenzenden Bauteilen und somit keine die Druckmessung ver-
félschende Reibung auftreten kann.

Die Ausfiihrungsbeispiele nach den Fig. 5 und 6 entsprechen
jeweils im wesentlichen dem zu Fig. 3 bereits ausfiihrlich be-
sprochenen. Dartiber hinaus ist sowohl bei der Ausfithrung
nach Fig. 5 als auch nach Fig. 6 im Bereich des Messelementes
eine Erweiterung 20 des Spalts 13 zwischen Abdichtungsmem-
brane 10 einerseits und Druckiibertragungselement 4 und Mess-
system 3 andererseits vorgesehen, welche iiber Bohrungen 21,
22 in der Abdichtungsmembrane 10 und im Gehduse 1 nach
aussen entliiftet ist.

Die Ausfiihrung nach Fig. 6 unterscheidet sich dabei von
der nach Fig. 5 dadurch, dass die Erweiterung 20 im Bereich
des Messsystems 3 am druckseitigen Ende des Messsystems 3
mittels eines in eine Nut 23 eingelegten O-Ringes 24 abgedichtet
ist.
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