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(57) Ein insbesonders zur Messung des Innendruckes von
Einspritzleitungen von Dieselmotoren verwendeter Sensor
weist zwei Gehduseteile (2, 2’) auf, die iiber ein Ge-
lenk verbunden und mit einer Spannvorrichtung (3, 4)
auf die Leitung (1) aufklemmbar sind. Die Spannvorrich-
tung (3, 4) befindet sich zur leichten und insbesonders
auch einhdndigen Anbringung des Sensors in jedem Zu-
stand des Uffnens und SchlieBens im gleichen dem Gelenk

zugewandten Sektor auf einer Seite des RohrauBenberei-
ches. Der AnschluBstecker (5) fiir die Ableitung der
Mefisignale ist bevorzugt in das entsprechend ausgebil-
dete Gelenk einsteckbar und dort verriegelbar.
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Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Messung mechanischer Grépen an
Rohren, insbesondere des Innendruckes von Einspritzieitungen von Diesel-
motoren, durch Erfassen von Rohrdeformationen, mit zwei Gehduseteilen, welche
durch ein Gelenk gelenkig verbunden und mit einer Spannvorrichtung nach Art
eines Schnappverschlusses auf das Rohr aufklemmbar sind und zumindest je ein
flexibles MeBelement fiir die Oberfléchendehnung enthalten.

Verwendet werden diese Sensoren vor allem zur Priifung und Diagnose von
Dieselmotoren mit konventionellem Einspritzsystem. Diese Brennkraftmaschinen
besitzen hdufig keine elektrischen Einrichtungen, mit denen eine einfache und
rasche Bestimmung z.B. der Drehzahl, des Forderbeginns und des fiir die
Erkennung von Fehlern im Einspritzsystem, die hdufig unzuldssig schlechte
Abgaswerte zur Folge haben, wichtigen Einspritzdruckverlaufes mdéglich ware.
Daher besteht ein Bedarf an preiswerten, robusten und ausreichend genauen
Sensoren, die einfach und rasch am Motor angebracht werden kdnnen und solche
Messungen erlauben.

Fiir diese Aufgabe prinzipiell geeignete Sensoren mit unterschiedlichen
Merkmalen sind beispielsweise aus den folgenden Patentschriften bekannt
geworden: AT-PS 375.466, AT-PS 353.507, AT-PS 373.393, AT-PS 373.394, AT-PS
374.007, AT-PS 374.280. Weiters ist beispielsweise die DE 40 02 790 C2 4f2’ﬂg
bekanntgeworden, die auch Bezug auf einige der oben genannten Schriften
nimmt.

Allen diesen bekannten Sensoren ist gemeinsam, dap sie aufgrund ihres
Aufbaus und der verwendeten Teile relativ teuer sind. Weiters ist die fiir die
reibschliissige Verbindung zwischen Rohr und MeBelement eingesetzte diinne me-
tallische Schutzfolie &uperst verletzlich, sodap eine Einspritzleitung im
Allgemeinen vor dem Aufklemmen des Sensors abgeschmirgelt werden mup: Einer-
seits sind Grate und Schmutz zu entfernen, und andererseits muf auch eine
eventuell vorhandene Schutz- oder Lackschicht entfernt werden, da diese nicht

nur eine fir die Anwendung der bekannten Sensoren unzuldssige Vergroperung
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des Leitungsdurchmessers bewirkt, sondern auch den bisher erforderlichen
elektrischen Kontakt des Sensors zur Motormasse verhindert. Vor allem aber
auch ist die Applikation dieser Sensoren mit Schwierigkeiten verbunden , da
die Platzverhdltnisse zum Anbringen des Sensors an der Einspritzleitung
juperst knapp sind und die bekannte Spannvorrichtung relativ grop ist und
haufig zwei Hande zur Bedienung bendtigt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, diese Nachteile zu vermeiden und
einen Sensor der eingangs genannten Art anzugeben, der einfach und mit einer
Hand bedient werden kann, robust ist, auch an lackierten Leitungen verwendet
werden kann, und der vor allem auch bauartbedingt trotz beibehaltener guter
MeBeigenschaften duBerst preiswert ist.

Diese Aufgabe wird gemdB der vorliegenden Erfindung durch eine Reihe von
MaBnahmen geldst, von denen jede fiir sich einen Beitrag zum gesteckten Ziel
liefert. Insbesondere ist vorgesehen, dap die Spannvorrichtung sich in jedem
Zustand des (ffnens und Schliepens in einem dem Gelenk zugewandten Sektor des
Rohraupenbereiches befindet. Dadurch wird erreicht, dap der maulartig gedff-
nete Sensor einfach iiber das Rohr geschoben werden kann und nicht wie bisher
eine Umschlingung des Rohres durch die Spannvorrichtung erforderlich ist,
sondern nur ein einfaches Zudriicken der beiden Sensorhdlften und der Spann-
vorrichtung mit zwei Fingern geniigt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dap die Spann-
vorrichtung die zwei Gehduseteile auch im gedffneten Zustand verbindet. Es
entfidllt daher beim Aufklemmen das Einrasten einer geldsten Verbindung der
Spannvorrichtung mit dem Gehduse. Alle Verbindungen des Sensors bleiben auch
im gedffneten Zustand gefiigt, was die Bedienung wesentlich erleichtert.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung, wobei die Spannvorrich-
tung einen Spannhebel und eine Spannfeder aufweist, ist vorgesehen, dap der
Spannhebel an der dem Gelenk gegeniiberliegende Seite des einen Gehduseteiles,

die Spannfeder an der dem Gelenk gegeniiberliegenden Seite des anderen Ge-
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hdauseteiles und die Spannfeder am Spannhebel gelenkig gelagert sind. Dadurch
ergibt sich eine einfache aus wenigen Teilen und dauernd gefigte, klein
bauende Spannvorrichtung, die mit einer Hand zu bedienen ist.

Nach einer insbesondere die Fertigungskosten senkenden Ausfiihrung der
Erfindung ist vorgesehen, dap die gelenkige Lagerung des Spannhebels im
einen Gehduseteil und der Sbannfeder im anderen Gehduseteil durch in dafiir
vorgesehene Vertiefungen in den Gehduseteilen eingeklipste, als Achsen
fungierende Teile der Spannvorrichtung erfolgt. Dadurch entfallen etwa fiir
die Lagerung in Bohrungen bendétigte Teile und Fertigungsschritte und der Zu-
sammenbau kann rasch und kostengiinstig durchgefiihrt werden.

Weiters kann erfindungsgemdp vorgesehen sein, dap der Spannhebel beim
Schliepen in Richtung der Schliepbewegung und beim Offnen in Richtung der
Offnungsbewegung der beiden sich maulartig offnenden, bzw. schliependen
Gehduseteile bewegt wird. Durch diese Mapnahme ergibt sich eine dem menschli-
chen Denken und Handeln logisch erscheinende Bedienung, die auferdem ver-
meidet, dap fiir den Sensor ungiinstige Verdrehkréfte bei der Bedienung auf den
Sensor ausgeiibt werden.

Erfindungsgemdp kann bei einem Sensor, mit einer zweipoligen Ableitung
der Mepsignale das Gelenk zwei Teilgelenke aufweisen, deren jedes einer der
beiden elektrischen Signalableitungen aus beiden Sensorhdlften zugeordnet ist
und die durch einen eine gute elektrische Isolation bewirkendem Luftspalt
voneinander getrennt sind. Es ist bei den gegenstdndlichen Sensoren bekannt,
Metallteile zur Ladungsableitung in die Gehduseteile zu integrieren. Vor-
zugsweise geschieht das, indem diese beispielsweise in eine Spritzgupform
eingelegt und mit Kunststoff umspritzt werden. Es ist beispielsweise weiters
bekannt, im Gelenk die elektrische Verbindung zwischen den beiden Sensor-
halften herzustellen. Wesentlich ist aber, dap bei der gegenstédndlichen
zweipoligen Ausfiihrung nicht nur eine, sondern zwei elektrische Verbindungen

herzustellen sind und diese voneinander sehr gut elektrisch isoliert sein
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missen. Insbesondere bei den bevorzugten Ausfiihrungen mit piezoelektrischen
MeBelementen mup auf eine hohe Isolation zwischen den beiden Polen geachtet
werden. Das kann erfindungsgemdp erreicht werden, indem das Gelenk in zwei
voneinander distanzierte Teilgelenke (fiir je einen Pol) unterteilt wird. Die
Luft und der relativ grope Oberflichenweg sichert die Isolation. Und falls
beispielsweise einmal Kondenswassertropfchen im Bereich des Gelenks auftre-
ten, dann konnen diese an der Luft abtrocknen und gefahrden nicht mehr die
Isolation.

In einer weiteren Ausfiihrung, mit einer zweipoligen Steckverbindung zum
Anschlup eines Kabels, kann erfindungsgemdp vorgesehen sein, dap die beiden
Teilgelenke als Buchsen fiir einen elektrischen Steckkontakt ausgefiihrt sind
und dap ein mit dem Sensorkabel verbundener und nach Art eines Klinken-
steckers ausgefiihrter zweipoliger Stecker einerseits die elektrische Verbin-
dung der beiden Sensorhdlften miteinander und mit dem Kabel herstellt und
andererseits als Steckachse im Gelenk die im aufgeklemmten Zustand auftre-
tende mechanischen Krifte aufnimmt. Als Steckachsen ausgefiihrte elektrische
Verbindungen der Sensorhdlften miteinander und mit dem Kabel sind zwar an
sich bekannt, aber die spezielle Ausfiihrung als nicht fest im Sensor an-
geordnete  Steckachse, sondern als einsteckbarer und wieder ausziehbarer
Klinkenstecker, dessen Kontaktflachen die elektrische Verbindung zu den in
den Teilgelenken angeordneten Kontaktflachen der beiden Sensorhdlften her-
stellen, ist neu und besonders vorteilhaft. Von Vorteil ist auch die relativ
grope Distanz zwischen den Teilgelenken, die auch eine breite Isolationszone
swischen den beiden Kontaktflichen des Klinkensteckers zuldpt und so die
bendtigte gute Isolation gewdhrleistet.

Nach einer anderen Ausfilhrung der Erfindung ist vorgesehen, dap der
Stecker eine vorstehende Arretierung nach Art eines Schnappriegels aufweist,
die in den zwischen den beiden Teilgelenken befindlichen Spalt einrastet.

Daraus ergeben sich die zwei wichtigen Vorteile, dap der Stecker im mecha-
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nisch unbelasteten Zustand, also wenn der Sensor nicht auf die Leitung
geklemmt ist, weiterhin arretiert ist und sich nicht einfach vom Sensor 16sen
kann, und dap eine sektorielle Begrenzung der mdglichen Verdrehung von
Stecker und Kabel gegeben ist, die ein Durchrotieren und damit unzuldssige
Verschlingungen und Beriihrungen des Kabels verhindert.

Als weitere Mapnahme zur Arretierung des Steckers kann erfindungsgemap
vorgesehen sein, dap der Stecker eine an seinem Kabelanschlupteil befindliche
und senkrecht zur Steckachse angeordnete plattenartige und weitgehend kreis-
formige Verbreiterung aufweist, fiir die die Spannfeder der Spannvorrichtung
im gedffneten Zustand eine Verriegelung gegen das Abziehen des Steckers
darstellt. Diese Mapnahme hat sich sehr bewdhrt, da ein ungewolltes Ldsen des
Sensors vom Kabel dadurch praktisch ausgeschlossen ist. Im aufgeklemmten
Zustand verhindern die Klemmkrdfte auch bei den zum Teil sehr heftigen
Vibrationen der Einspritzleitung, dap sich der Stecker vom Sensor 16sen kann.
Im gedffneten Zustand bewirkt die Spannfeder eine Verriegelung des Steckers.
Und falls der Stecker gewollt abgezogen werden soll, kann der Sensor ohne
Rohr und daher ohne wesentliche Klemmkrdfte geschlossen werden, sodap die
Spannfeder den Stecker freigibt und dieser abgezogen werden kann.

Dariiber hinaus kann in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen
sein, dap der Stecker ein Winkelstecker ist und dap die plattenartige Ver-
breiterung des Steckers vorzugsweise in Richtung der fortgesetzten Kabelachse
eine Aussparung aufweist, sodap in der entsprechenden Drehposition des
Steckers relativ zum Sensor keine Verriegelung durch die Spannfeder erfolgt.
Das ist vorteilhaft, da einerseits beim Winkelstecker die achsialen Zugkréfte
vom Kabel kein Abziehen des Steckers bewirken kdnnen. Andererseits ist durch
die Aussparung sichergestellt, dap auch im Fall von kritischen Toleranzen
zwischen Steckerplatte und Spannfeder wie sie bei der Fertigung oder bei
einer eventuell verbogenen Feder auftreten kdonnen, ein Abziehen des Steckers

moglich ist. Dabei ist es vorteilhaft, dap die zum Abziehen des Steckers
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vorgesehene Drehposition des Steckers relativ zum Sensor bei der praktischen
Anwendung sich vergleichsweise selten ergibt. Meistens steht die Kabelachse
gewinkelt zur Sensorachse und die Spannfeder kann im gedffneten Zustand des
Sensors ein ungewolltes Abziehen verhindern.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist vorgesehen,
dap am Gelenk Fiihrungselemente in Form von zueinander passenden und im
wesentlichen nur die Gelenksbewegung zulassenden Vorspriingen und Vertiefungen
vorgesehen sind, die eine radiale und eine nach beiden Seiten wirksame
achsiale Positionierung der beiden Gehduseteile aufrecht halten, auch wenn
der Stecker abgezogen ist. Dieses Hilfsgelenk ist von groem Vorteil, da es
verhindert, dap die beiden Sensorhdlften beim Gelenk auseinander fallen, wenn
der Stecker abgezogen ist. Es darf ein relativ gropes radiales Spiel auf-
weisen, da es im aufgeklemmten Zustand des Sensors praktisch keine me-
chanische Last zu tragen hat. Damit ergeben sich vorteilhaft eine wenig
heikle und daher kostengiinstige Fertigung und die Vermeidung von Schwierig-
keiten mit der durch die beiden Teilgelenke gemeinsam mit dem Hilfsgelenk
resultierenden Doppelpassungen. Die das Hilfsgelenk bildenden Fiihrungs-
elemente sind einstiickig mit den Gehduseteilen verbunden und im wesentlichen
durch die Innen- und Aupenflachen sowie Stirnflachen von zylindrischen
Vorspriingen und Vertiefungen nach Art von Zapfen und Bohrungen charakteri-
siert. Wesentlich ist auch, dap der Isolations-Luftspalt zwischen den Teil-
gelenken durch die Ausbildung des Hilfsgelenks nicht beeintrachtigt ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dap die das
Hilfsgelenk darstellenden Fiihrungselemente ausgesparte Bereiche aufweisen,
die ein Fiigen oder Trennen der beiden Gehduseteile im vollstdandig aufge-
klappten Zustand ermoglichen. Das Hilfsgelenk konnte zwar auch so gestaltet
sein, dap ein Fiigen beim Zusammenbau des Sensors durch Einklipsen erfolgen
kann. Aber als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, dap die Fiih-

rungselemente des Hilfsgelenks kraftiger als bei einer K1ipsverbindung
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gestaltet sind und zum Fiigen beim Zusammenbau des Sensors Aussparungen
aufweisen, die das Zusammenstecken der beiden Gehduseteile im vollstdndig
aufgeklappten Zustand erlauben. Bei der folgenden Verdrehung der beiden
Gehduseteile um die Gelenksachse, also beim Zusammenklappen des Sensors,
rasten die nicht ausgesparten Teil der Fiihrungselemente ein und das Hilfs-
gelenk ist gefiigt. Natiirlich mup beachtet werden, dap die Spannvorrichtung im
Normalfall das vollstédndige Aufklappen der Sensorhdlften verhindert. Aber
beim Sensor-Zusammenbau kann die Montage der Spannvorrichtung nach dem Fiigen
des Hilfsgelenks erfolgen, und im Reparaturfall muf eben die Spannvorrichtung
an mindestens einer Stelle gelést werden um die Sensorhdlften vollstdndig
aufklappen und das Hilfsgelenk 16sen zu kdnnen. Selbstverstdndlich mup der
Stecker dabei immer abgezogen sein.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung, wobei das Mepelement mit
einem elastischen Stiitzelement und einer Schutzfolie versehen ist, sieht vor,
dap die beiden, vorzugsweise aus elektrisch isolierendem Kunststoff im
Spritzgup hergestellten, Gehduseteile auf der dem Rohr und dem Gelenk zuge-
wandten Seite symmetrisch zueinander ausgefiihrt sind und Ausnehmungen mit
Nuten und Zentrierleisten zur formschliissigen Aufnahme des Stitzelements, des
MepBelements und der Schutzfolie aufweisen. Dadurch ergeben sich Einsparungen
bei den Spritzgupwerkzeugen und vor allem eine meftechnische giinstige, auf
der weitgehend radialsymmetrisch erfolgenden MeBsignalerfassung beruhenden
Stoérsignalunterdriickung. Auperdem wird dadurch der Zusammenbau wesentlich
erleichtert, dap die Teile nicht miihsam positioniert werden miissen, sondern
von den dafiir vorgesehenen Elementen der Gehduseteile gefiihrt, auf einfache
Art in die richtige Lage gebracht und dort gehalten werden kdnnen.

Durch die weitere erfindungsgemdpe Ausgestaltung, dap namlich Stiitzele-
ment und Mepelement in dem Gehduseteil nur eingelegt und geklemmt, nicht aber
geklebt oder verschweipt sind, ergeben sich weitere Vorteile bei den Ferti-

gungskosten.
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Besonders hervorzuheben ist eine weitere mogliche erfindungsgemipe
MaBnahme, gemdp welcher die Schutzfolie jedes MeBelements aus Kunststoff
besteht, mit dem Gehduse dicht verbunden ist und so mit dem Gehiuse eine
dichte Kapsel fiir das Mepelement bildet. Die Mepqualitit und die Robustheit
des Sensors hdngt u.U. ganz wesentlich von der Schutzfolie ab. Diese Schutz-
folie mup einerseits durch Reibschlup die Verbindung vom Rohr zum Mepelement
herstellen, sodap die Rohrdeformation vom Mepelement erfaBt werden kann, und
andererseits muf die Schutzfolie das MeBelement vor Verletzungen, wie sie
etwa durch Grate des Stahlrohres oder durch Schmutz und Partikel auf der
Rohroberflache entstehen kénnen, schiitzen. Bei den bekannten Sensoren werden
dafiir sehr diinne metallische Folien eingesetzt, die bei den iiblichen ein-
poligen Ausfiihrungen auch den elektrischen Kontakt zum Massepotential bei-
spielsweise des Motors herstellen. Man ging dabei davon aus, dap diese, eine
relativ harte Oberfldche aufweisenden Folien mit einem E-Modul von z.B.
135.000 N/mm? einen guten Kompromif zwischen Harte und Reibschlup einerseits
und Dicke andererseits darstellen, und nahm in Kauf, dap diese Schutzfolien
nicht selten von scharfen Fremdkérpern durchstopen wurden, die so den Sensor
zerstorten. Erstaunlicherweise hat sich aber gezeigt, dap Schutzfolien aus
prinzipiell deutlich verletzlicherem Kunststoff, die aber des geringeren E-
Moduls von z.B. 4.000 N/mm? wegen z.B. 20-fach so dick sein koénnen, einem
viel besseren Schutz bei gleichbleibend guter MeBqualitdt bieten konnen.

Besonders vorteilhaft ist nun, dap diese Kunststoffschutzfolien mit dem
Gehduse dicht verbunden eine Kapsel fiir das Mepelement bilden, das damit
nicht mehr den Einfliissen gefdahrlicher Gase und Flissigkeiten ausgesetzt ist,
die eine zerstorerische Wirkung auf die sensitiven Zonen, die Ladungsab-
leitung und insbesondere auch die elektrische Isolation haben kdénnen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dap die Schutz-
folie mit dem Gehduse durch eine fo#gchlﬁssige Nut-Feder-Verbindung verbunden

ist. Dadurch wird ein einfaches Einlegen und Einpressen erméglicht, das auch



ohne weitergehende Verbindungstechnik eine relativ hohe Dichtheit und Festig-
keit gewdhrleisten kann.

Eine erfindungsgemiaBe Verbesserung stellt die Verklebung der Schutzfolie
mit dem Gehduseteil dar, wobei zu beachten ist, dap nicht alle Material-
kombiantionen gleich gut klebbar sind. Bei den bekannten Sensoren mufte die
metallische Schutzfolie mit dem Stiitzelement aus Gummi und dieses mit dem
Kunststoffteil verklebt werden. Dap solche aufwendigen und heiklen Klebever-
bindungen im vorliegenden Fall beispielsweise durch eine Klebung von Kunst-
stoff mit Kunststoff ersetzt werden konnen, stellt eine deutliche Ver-
besserung und Verbilligung dar.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung weist die Schutzfolie eine
Dicke von bis zu 10 % des Rohrdurchmessers auf. Dieser erstaunlich hohe Wert
bietet einen soliden Schutz vor Verletzung des Mepelements und eine noch gute
MepBqualitdt.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung soll nun anhand der Figuren
beschrieben werden.

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines erfindungsgemapen Sensors mit
Stecker und Kabelanschlup in gedffneter Stellung (a) und in geschlossener
Stellung (b).

Fig. 2 zeigt verschiedene Ansichten (a bis e) der Steckverbindung und
des Gelenks eines Sensors gemdp Fig. 1.

Fig. 3 zeigt verschiedene Ansichten (a bis €) des inneren Aufbaus eines
Gehduseteils eines Sensors gemdp Fig. 2.

Fig. 1 zeigt deutlich die Einspritzleitung 1, den am Gehduseteil 2
gelenkig angebrachten Spannhebel 3 und die am zweiten Gehduseteil 2' gelenkig
angebrachte Spannfeder 4, wobei die Spannvorrichtung 3, 4 in beiden gezeigten
Stellungen (Fig. 1 a und b) sich im wesentlichen auf der selben Seite des
Rohres 1, befindet und die beiden Gehduseteile 2, 2' gelenkig verbindet. Der

als Winkelstecker ausgefiihrte Stecker mit dem Kabelanschlup 5 fir das Kabel 6
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und mit der Arretierplatte 7 ist in das als Buchse fungierende Gelenk einge-
steckt.

Man kann sich vorstellen, dap in der offenen Stellung (Fig. la) der
Stecker mit der Arretierplatte 7 durch die Spannfeder 4 verriegelt wire, wenn
der Stecker in die in Fig. 1b gezeigten Position gedreht wdre. In der ge-
schlossenen Stellung (Fig. 1b) halt der Stecker vor allem durch die auf ihn
ausgeiibten Klemmkrafte. Man erkennt auch den gleichsinnigen Drehsinn fiir den
Gehduseteil 2 und den Spannhebel 3 beim Offnen und Schliepen.

Fig. 2a zeigt den Stecker mit der im Luftspalt 10 einrastenden Schnapp-
arretierung 8 und den als Steckachse fiir die beiden im Gelenk gefiigten
Gehduseteile 2, 2' dienenden Klinkensteckerstift mit den beiden voneinander
isolierten Kontaktzonen 9 und 9'. Man sieht weiters die beiden durch den
Luftspalt 10 voneinander getrennten Teilgelenke. Die in den beiden Teil-
gelenken gezeigten zylindrischen Vorspriinge und Vertiefungen bilden das
Hilfsgelenk und die in der Mitte des Luftspalts 10 erkennbare Fiihrungskante
an den beiden Gehduseteilen 2, 2' dient der achsialen Positionierung, bzw.
zum Aufrechterhalten des Luftspalts 10. Weiters ist gut sichtbar eine Nut 11
im Gehduseteil 2, in die die Gelenksachse 12 des Spannhebels 3 eingeklipst
wird. Entsprechend befindet sich eine Nut 11' im Gehduseteil 2', in die der
als Gelenksachse 12' dienende Teil der Spannfeder 4 eingeklipst wird, wie
aber hier nicht gezeigt ist. Ebenfalls hier nicht gezeigt sind die im Gelenk
enthaltenen metallischen Kontaktfldchen, die als Buchse fiir den Klinken-
stecker dienen.

In Fig. 3 sind jedoch diese in die Gehduseteile 2, 2' integrierten
Metallteile 13 und 14 deutlich erkennbar. Geschiitzt durch die Schutzfolie 15
befindet sich das Mepelement 16 in Kontakt mit dem elastischen Stiitzelement
17. Ein elektrisch leitfdhiges Elastomer 18 sowie eine diinne Metallfolie 19
leiten das elektrische Signal vom MeBelemnt zu den Kontaktzonen der beiden

Metallteile 13 und 14, die das Signal polrichtig zu den in den Teilgelenken

1
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enthaltenen Kontaktflachen der Buchse fiir den Klinkenstecker leiten.

12
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Anspriche:

1. Sensor zur Messung mechanischer Grofen an Rohren, inshesondere des
Innendruckes von Einspritzleitungen (1) von Dieselmotoren, durch Erfassen
von Rohrdeformationen, mit zwei Gehduseteilen (2, 2'), welche durch ein
Gelenk gelenkig verbunden und mit einer Spannvorrichtung (3, 4) auf das
Rohr aufklemmbar sind und zumindest je ein flexibles Mepelement fiir die
Oberfliachendehnung enthalten, und wobei das Mepelement (16) mit einem
elastischen Stiitzelement (17) und einer Schutzfolie (15) versehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dap die beiden Gehduseteile
(2, 2') beziiglich des Mepelementes zueinander symmetrisch ausgefiihrt sind
und Ausnehmungen mit Nuten und Zentrierleisten zur formschlissigen
Aufnahme des Stiitzelements (17), des Mepelements (16) und der Schutz-
folie (15) aufweisen.

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dap die beiden Gehduse-
teile (2, 2') aus elektrisch isolierendem Kunststoff im Spritzgup herge-
stellt sind.

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dap Stiitzelement
(17) und MeBelement (16) in den Gehduseteil (2, 2') nur eingelegt und ge-
klemmt, nicht aber geklebt oder verschweift sind.

4. Sensor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dap die Schutzfolie (15) jedes MePelements aus Kunststoff
besteht, mit dem Gehduse (2, 2') dicht verbunden ist und so mit dem
Gehause (2, 2') eine dichte Kapsel fiir das MeBelement bildet.

5. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dap die Schutzfolie (15)
mit dem Gehduse durch eine formschlissige Nut-Feder-Verbindung verbunden
ist.

6. Sensor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dap die Schutz-

folie (15) mit dem Gehduse (2, 2') verklebt ist.
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Sensor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dap die Schutz-
folie (15) mit dem Gehduse (2, 2') durch Ultraschallschweipen verbunden
ist.

Sensor nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dap die Schutzfolie (15) eine Dicke von bis zu 10 % des Rohr-

durchmessers aufweist.
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