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(57) Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen befestighar  ist und  damit  reproduzierbare

Sensor zur Detektion von Kérperschall mit einem
Piezoelement (12), welches in einem topfférmigen
Gehause (1 0) in einer Materialbricke (13)
integriert ist, die mindestens zwei Aussenbereiche
(15) aufweist, die eine axial aus dem Gehause (10)
hervorstehende  Befestigungsflache  (19) zur
Befestigung der Materialbricke (13) an einer
Sensor-externen Montageflache und/oder
Adapterplatte  (35) aufweisen, wobei die
Materialbricke (13) im Wesentlichen aus einem
etwa bogenférmigen Element besteht, welches
einen Hohlraum (11) aufweist, in dem das
Piezoelement (12) lastibertragend befestigt ist und
wobei die Materialbriicke (13) elastisch verbiegbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Materialbricke (13) mit mindestens einem
Plattenelement (30) verbunden ist, welches sich
radial Uber den AuBenumfang des Gehé&uses (10)
erstreckt und eine radiale VergréBerung der
Befestigungsflache (19) bildet und dass das
mindestens eine Plattenelement (30) mindestens
ein Befestigungselement (33, 34, 40) zur
formschlissigen Festlegung auf der Sensor-
externen Montageflache und/oder Adapterplatte
(35) aufweist. Aufgabe ist es, einen
piezoelektrischen Sensor so weiterzubilden, dass
dieser wesentlich besser auf einer Montageflache

Messergebnisse  Uber eine lange Messdauer
gewahrleistet sind.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein piezoelektrischer Sensor zur Detektion von Kérper-
schall mit einem Piezoelement, das zur Detektion von Schallwellen in einem Festkdrper dient.

[0002] Ausgangspunkt der vorliegenden Erfindung ist der Gegenstand der DE 103 54 281 A1,
die einen Sensor der eingangs genannten Art zeigt, der dadurch gekennzeichnet ist, dass das
Piezoelement in einer Materialbriicke integriert ist, die mindestens zwei Endbereiche aufweist,
die eine Befestigungsflache zur Befestigung der Materialbriicke an einer Montageflache aufwei-
sen.

[0003] Die dort gezeigte Materialbriicke besteht im Wesentlichen aus einem etwa bogenférmi-
gen Element, welches einen oberen, nach oben gebffneten Hohlraum aufweist, in dem das
Piezoelement lastiibertragend befestigt ist.

[0004] Die Materialbriicke ist in gewisser Weise elastisch verbiegbar, und wesentlich bei dem
Gegenstand der DE 103 54 281 A1 ist jedoch, dass diese Materialbriicke im Innenbereich des
Gehauses des Sensors endet.

[0005] Dies bedeutet, dass die Materialbriicke relativ kurz ausgebildet ist und vom Gehause
des Sensors Uberdeckt ist. Deshalb besteht bei der DE 103 54 281 A1 der Nachteil, dass der
Sensor mit seiner Materialbriicke nur Gber eine Klebeverbindung mit einer Montageflache ver-
bunden werden kann, was schwerwiegende Nachteile bei der Auswertung von Sensorsignalen
mit sich bringt. Die Klebeverbindung ist nicht formstabil, sie kann altern und sie ist nicht repro-
duzierbar aufbringbar, so dass die Aufbringung des ein und desgleichen Sensors an verschie-
denen Stellen, nicht zu reproduzierbaren Ergebnissen fihrt.

[0006] Als Alternative schlagt die bekannte Druckschrift vor, eine Uber magnetische Haftung
entstehende Montage zu bewerkstelligen, was jedoch nicht fiir einen Dauereinsatz bestimmt ist
und auBerdem eine magnetische Haftung von den Oberfldcheneigenschaften der gegeniiber-
liegenden Montageflache abhangt.

[0007] Die Montage Uber eine magnetische Haftung hat den weiteren Nachteil, dass die Repro-
duzierbarkeit der Messergebnisse erschwert wird, denn nur eine geringfligige Lagenverénde-
rung des Sensors auf der Montageflache, die auch per Hand durchgefiihrt werden kann, flhrt
zu einem vollkommen veranderten Messergebnis, obwohl der Sensor an der gleichen Stelle
liegt.

[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen piezoelektrischen Sensor der
eingangs genannten Art so weiterzubilden, dass eine wesentlich bessere Montage eines sol-
chen Sensors auf einer Montagefldche gewahrleistet ist und dass reproduzierbare Messergeb-
nisse uber eine lange Messdauer gewahrleistet sind.

[0009] Zur Lésung der gestellten Aufgabe ist die Erfindung durch die Merkmale des unabhéangi-
gen Anspruchs 1 gekennzeichnet, wobei vorteilhafte Weiterbildungen Gegenstand der abhangi-
gen Anspriiche sind.

[0010] Wesentlich nach Anspruch 1 ist, dass die Materialbriicke nach dem Gegenstand der
DE 103 54 281 A1 in Form von Plattenelementen nach auB3en verlagert ist und dass in den
nach auBen verlagerten Plattenelementen mindestens je eine Bohrung zur Festlegung der
Plattenelemente auf einer Montageflache angeordnet sind.

[0011] Die Erfindung setzt also eine formschlissige Verbindung zwischen den nach aufBen
angeordneten Plattenelementen und der Montageflache voraus, wobei in einer ersten bevor-
zugten Ausgestaltung diese formschliissige Verbindung z. Bsp. in Form einer Schraub- oder
Nietverbindung stattfindet.

[0012] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung kann die Formschlussverbindung, die
nach der Erfindung angestrebt wird, durch Passungselemente erfolgen, in denen beispielsweise
die Plattenelemente unterseitige Passungsaufnahmen aufweisen, die in zugeordnete Pas-
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sungs-/Gegenelemente auf der Gegenflache eingreifen und dort fiir einen spielfreien und form-
schlissigen Sitz sorgen.

[0013] Ebenso kdnnen selbstverstandlich neben der bekannten Schraub- oder Nietverbindung
auch andere Spannverbindungen verwendet werden, wie z. B. ein Exzenterspannelement oder
andere Schnellspannelemente, die daflir sorgen, dass ein Formschluss zwischen den Platten-
elementen der Materialbriicke und der Montageflache stattfindet.

[0014] Die Erfindung ist nicht darauf beschrankt, dass die nach auBBen verlangerten Plattenele-
mente des Sensors direkt und unmittelbar auf eine Montageflache formschlissig befestigt wer-
den. Es kann vorgesehen sein, dass die Plattenelemente auf einer Adapterplatie befestigt
werden und die Adapterplatte ihrerseits auf der Montageflache formschllssig festgelegt wird.

[0015] Die Verwendung einer dazwischen liegenden, kraftibertragenden Adapterplatte hat den
Vorteil, dass damit die Charakteristik des Sensors verandert werden kann, insbesondere dann,
wenn die Adapterplatte aus einem Metallmaterial besteht, welches von dem Material der Mon-
tageflache und von dem Material der nach auBlen verlangerten Plattenelemente des piezoe-
lektrischen Sensors abweicht. Weiters kann tiber die Form bzw. die Dimension der Adapterplat-
te die Empfindlichkeit beeinflusst werden.

[0016] Die Wahl des Materials und der Dimension der Adapterplatte, die aus einem Metallmate-
rial bestehen soll, bestimmt die Charakteristiken des piezoelektrischen Sensors. Beispielsweise
kann das Metallmaterial aus einer Aluminiumleichtmetall- Legierung, Kupfer und Stahimateria-
lien bestehen.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von mehrere Ausfiihrungswege darstellende
Zeichnungen naher erlautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen und ihrer Beschreibung
weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung hervor.

[0018] Es zeigen:

[0019] Figur 1:  schematisiert einen Schnitt durch einen piezoelektrischen Sensor nach der
Erfindung

[0020] Figur 2:  die Draufsicht auf das Sensorelement nach Figur 1
[0021] Figur 3:  die Seitenansicht der Anordnung nach Figur 2
[0022] Figur 4:  eine Abwandlung der Figur 3 unter Hinzunahme einer Adapterplatte

[0023] Figur 5:  eine Abwandlung von Figur 3 bei einer anderen Ausbildung der Plattenele-
mente

[0024] Figur 6:  die Ausbildung der Materialbriicke mit der Verlangerung durch Plattenele-
mente in Seitenansicht

[0025] Die Fig. 1 zeigt ein Sensor zur Detektion von Kérperschall mit einem Piezoelement 12,
das zur Detektion von Schallwellen in einem Festkdrper dient. Das Piezoelement 12 besteht
aus einem Stapel von aneinander befestigten Teilelementen, die miteinander stapelférmig
verbunden sind. Ein derartiges Piezoelement besitzt eine groBe Kapazitat und hat somit den
Vorteil geringerer Stérempfindlichkeit. Zu beiden Seiten des Piezoelementes 12 sind Isolierele-
mente 11 angeordnet, die beispielsweise aus Aluminiumoxid oder Piezomaterial gebildet sein
kénnen.

[0026] Wie Fig. 1 ferner zeigt, ist das Piezoelement 12 in eine Materialbriicke 13 integriert, die
zwei gleichartige Schenkel 14 aufweist, die einen Winkel von etwa 150° einschlieBen. Die bei-
den Schenkel 14 der Materialbriicke 13 sind Uiber eine zug- und biegeelastische Materialverbin-
dung 18 miteinander verbunden, die einstlickig mit jeweils einem Aussenbereich 15 der Schen-
kel 14 verbunden ist. Mit anderen Worten bilden die beiden Schenkel 14 und die Materialver-
bindung 18 ein einstlickiges Bauteil, das hier aus Stahl hergestellt ist.

[0027] Wie Fig. 1 ferner zeigt, erstreckt sich die zug- und biegeelastische Materialverbindung
18 unterhalb des Piezoelementes 12 zwischen den beiden Aussenbereichen 15 der Schenkel
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14, wobei die Materialverbindung 18 als wellenférmiger Steg ausgebildet ist, der anndhernd
eine Doppel-S-Form bildet.

[0028] Jeder der beiden Schenkel 14 der Materialbriicke 13 weist an seinem inneren Ende eine
plane Kontakiflache flir das Piezoelement 12 bzw. die Isolierelemente 11 auf, wobei die Kon-
taktflachen der beiden Schenkel 14 zueinander planparallel sind. In ihren Aussenbereichen 15
sind die beiden Schenkel 14 mit jeweils einer Befestigungsflache 19 versehen, die zur Befesti-
gung der Materialbriicke 13 an einer Montagefldche dient. Hierbei verlaufen die beiden Befesti-
gungsflachen 19 koplanar und senkrecht zu den Kontaktflachen der Materialbriicke 13. Fig. 1
lasst dabei erkennen, dass die Kontaktbriicke 13 im Wesentlichen die Form eines gleichschenk-
ligen Dreiecks bildet, wobei die Befestigungsflachen 19 im Bereich der Basis des Dreiecks
angeordnet sind und das Piezoelement 12 der Basis des Dreiecks gegenlberliegt.

[0029] Das Piezoelement 12 und die Schenkel 14 der Materialbriicke 13 sind symmetrisch zu
einer Mittelebene M angeordnet, wobei der Querschnitt der Schenkel 14 etwa dreimal so grof3
ist wie der des Piezoelementes 12.

[0030] Die beiden Befestigungsflachen 19 der Materialbriicke 13 sind so bearbeitet, dass sie
eine unregelméBig geformte Oberflache besitzen, die gerillt ausgebildet ist.

[0031] Wie die Fig. 1 ferner zeigt, ist an der Materialbriicke 13 eine Halterung 24 vorgesehen,
um eine Platine 26 mit elektronischen Bauteilen 28 zu lagern. Die Halterungen 24 sind bei dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel jeweils aus einer U-férmigen Halteklammer gebildet, die in
eine Nut eingesetzt ist, welche an der Oberseite der beiden Schenkel 14 vorgesehen ist. Die
jeweils freien Enden der Halterungen 24 sind durch die Platine 26 gesteckt und mit dieser fi-
xiert, wobei das Piezoelement 12 Uber elektrische Zuleitungen mit der Platine 26 verbunden ist,
deren elektronische Bauteile 28 einen Vorverstarker bilden.

[0032] Der vorstehend beschriebene Sensor ist in ein einseitig offenes Gehause 10 eingesetzt,
das eine Steckverbindung 27 zum Kontaktieren des Sensors aufweist.

[0033] Wie hierbei die Fig. 1 verdeutlicht, ist der Sensor so in dem Gehduse 10 angeordnet,
dass die Aussenbereiche 15 der Materialbriicke 13 geringfligig um etwa 0,5 mm, Uber die Um-
fangskontur des Gehauses 10 hinausragen. Es ist auch erkennbar, dass sich noch ein Teil der
Materialverbindung 18 ausserhalb des Gehduses 10 befindet.

[0034] Nach erfolgter Montage des Sensors an der Montageflache ist sichergestellt, dass ein
akustisches Spektrum, welches sich innerhalb des Festkdrpers fortpflanzt, sich auch auf das
Piezoelement 12 Ubertrégt, da mit Hilfe der Materialbriicke 13 ein akustischer Nebenschluss
erzeugt worden ist. Die aufgrund des Schalls im Festkdrper vorhandenen Druckschwankungen
werden von dem Piezoelement 12 direkt in elekirische Signale umgewandelt, wobei fiir akusti-
sche Wellenldngen, die gréBer als die Lange der Briicke sind, die Briicke 13 verbogen und das
Piezoelement 12 gedehnt oder gestaucht wird. Bei einer konvexen Verformung der Oberflache
des Festkorpers entsteht im Bereich des Piezoelementes 12 eine Zugspannung, wohingegen
bei eine konkaven Kriimmung der Oberflaiche des Festkérpers eine Druckspannung entsteht.
Der erfindungsgeméBe Sensor ist somit besonders sensitiv fir Oberflachenschwingungen,
deren Wellenldnge in der gleichen GréBenordnung wie die Lange der Materialbriicke 13 liegt.

[0035] In Abweichung zu der Konstruktion nach der DE 103 54 281 A1 sieht die Erfindung vor,
dass die dort gezeigte Materialbriicke 13 als werkstoffeinstiickiges Teil durch seitlich verlanger-
te Plattenelemente 30 nach auBen gefihrt ist.

[0036] Wichtig hierbei ist, dass die Plattenelemente 30 eine werkstoffeinstliickige Verbindung
mit der Materialbriicke 13 bilden und so als integrale Teile nach auBen, auBerhalb des Gehau-
ses des Sensors geflhrt sind, um so im AuBenbereich Bohrungen 33 flr eine formschliissige
Verbindung auf einer nicht ndher dargestellten Montageflache zu bieten.

[0037] Wie im allgemeinen Teil ausgefihrt, ist die Erfindung nicht auf die Anbringung von Boh-
rungen und Schraub- und Nietverbindungen in diesem Bereich beschrénkt.

[0038] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass die Erfin-
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dungsgemaBen Plattenelemente 30 im Bereich von Trennlinien 32 als werkstoffgetrennte Teile
an der Materialbriicke 30 angeformt sind.

[0039] Eine solche Anformung muss hohe Zug- und Druckkréfte tbertragen, und die Trennlinie
32 muss deshalb eine formstabile Verbindung bilden.

[0040] Eine solche formstabile Verbindung kann z. B. als Schraubverbindung, als SchweiB-
oder Passungsverbindung ausgebildet sein.

[0041] Die Erfindung ist also nicht auf eine werkstoffeinstlickige Verbindung der Materialbriicke
mit den nach auBen geflhrten Plattenelementen 30 beschrénkt, sondern die Plattenelemente
kdnnen auch als separate Teile formschlissig mit den Seitenflaichen der Materialbriicke ver-
bunden sein.

[0042] Der fir die Biegeelastizitdt der Materialbriicke 13 sorgende Hohlraum 31, der durch
einen federnden Schenkel nach unten abgetrennt ist, kann mit einem beliebigen elastischen
Werkstoff geflllt sein.

[0043] Die Figur 2 zeigt die Draufsicht auf die Anordnung nach Figur 1, wobei die Figur 3 wie-
derum eine Abwandlung zeigt, bei der erkennbar ist, dass die Plattenelemente 30 lber Bohrun-
gen 33 und dazugehdrende Schraubverbindungen mit einer darunter liegenden Adapterplatte
35 formschliissig verbunden sind, welche Adapterplatte ihrerseits mit Hilfe von Schraubverbin-
dungen 34 auf einer Montageflache befestigt wird.

[0044] Gleiches zeigt die Figur 4, wo erkennbar ist, dass die Materialbriicke 13 in Form der
Plattenelemente 30 nach auBen verlegt ist und dort die Bohrungen 33 vorhanden sind, welche
fir eine Festlegung Uber eine Schraubverbindung mit der darunter liegenden Adapterplatte 35
sorgen.

[0045] Die Figur 5 zeigt, dass die Adapterplatte 35 auch gewdlbt oder in anderer Weise der
Oberflache der Montageflache angepasst sein kann, wobei diese wiederum lber Bohrungen 34
und zugeordnete Schraub- oder Nietverbindungen auf der Montageflache festgelegt wird.

[0046] Die Figur 6 zeigt eine Ausgestaltung der Figur 1, wo gezeigt ist, dass die Materialbriicke
13 Uber eine Schraubverbindung 40 mit den darunter liegenden Plattenelementen 30 verbun-
den ist und die Plattenelemente 30 wiederum mit Schraubverbindungen 34 auf eine Befesti-
gungsflache festzulegen sind.
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ZEICHNUNGSLEGENDE
10 Gehause

11 Isolierelement

12 Piezoelement

13 Materialbriicke

14 Schenkel

15 Aussenbereich

16 -

17 -

18 zug- und biegelastische Materialverbindung
19 Befestigungsflache
20 -

21 -

22 -

23 -

24 Halterung

25 -

26 Platine

27 Steckverbindung

28 Elektronische Bauteile
29 -

30 Plattenelement

31 Hohlraum

32 Trennlinie

33 Bohrung

34 Bohrung, Schraub- oder Nietverbindung
35 Adapterplatte

36 -

37 -

38 -

39 -

40 Schraubverbindung
M = Mittensymmetrielinie
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Anspriiche

1. Piezoelektrischer Sensor zur Detektion von Korperschall mit einem Piezoelement (12),
welches in einem topfférmigen Geh&use (10) in einer Materialbriicke (13) integriert ist, die
mindestens zwei Aussenbereiche (15) aufweist, die eine axial aus dem Gehause (10) her-
vorstehende Befestigungsflache (19) zur Befestigung der Materialbriicke (13) an einer
Sensor-externen Montageflache und/oder Adapterplatte (35) aufweisen, wobei die Materi-
albriicke (13) im Wesentlichen aus einem etwa bogenférmigen Element besteht, welches
einen Hohlraum (11) aufweist, in dem das Piezoelement (12) lastibertragend befestigt ist
und wobei die Materialbriicke (13) elastisch verbiegbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Materialbriicke (13) mit mindestens einem Plattenelement (30) verbunden ist,
welches sich radial Gber den AuBenumfang des Gehauses (10) erstreckt und eine radiale
VergroBerung der Befestigungsflache (19) bildet und dass das mindestens eine Platten-
element (30) mindestens ein Befestigungselement (33, 34, 40) zur formschllssigen Festle-
gung auf der Sensor-externen Montagefldche und/oder Adapterplatte (35) aufweist.

2. Piezoelektrischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das topfférmi-
ge Gehduse (10) und/oder die Materialbriicke (13) und/oder das Plattenelement (30)
und/oder das Piezoelement (12) zu einer axialen Mittensymmetrielinie (M) etwa rotations-
symmetrisch sind.

3. Piezoelektrischer Sensor nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine formschliissige Befestigungselement (33, 34, 40) als Element
einer Verbindung zwischen Bohrung (33) und/oder Schraube (34) oder Niet oder spielfreier
Passungsstift ausgebildet ist oder aber als Element einer Verbindung zwischen einer form-
schlissigen Gleitfihrung wie z.B. Schwalbenschwanzfiihrung oder aber V- oder T-férmigen
Fuhrung ausgebildet ist oder aber als Element einer Spannverbindung wie z. B. ein Exzen-
terspannelement oder Schnellspannelement ausgebildet ist.

4. Piezoelektrischer Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet,
dass die Adapterplatte (35) und das Plattenelement (30) aus unterschiedlichen Metallmate-
rialien bestehen kdénnen.

5. Piezoelektrischer Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallma-
terial der Adapterplatte (35) aus einem Metall und /oder einer Legierung besteht.

6. Piezoelektrischer Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Adapterplatte (35) sich radial Uber den AuBenumfang des Plattenelementes (30)
erstreckt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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