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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prégung
einer Trennmembran eines Druckmittlers.

[0002] Druckmittler werden in der industriellen Druck-
messtechnik zur Ubertragung von Driicken eingesetzt.
Druckmittler weisen in der Regel einen Membrantrager
auf, aufden die Trennmembran mitderen duRerem Rand
aufgeschweildt ist. Eine zwischen der Trennmembran
und dem Membranbett eingeschlossene Druckemp-
fangskammer ist mit einer Druck Uibertragenden Flissig-
keit gefiillt, die dazu dient, einen von aulRen auf die Trenn-
membran einwirkende Druck z.B. tiber eine an die Druck-
empfangskammer angeschlossene Druckiibertragungs-
leitung an einen anderen Ort zu Ubertragen.

[0003] Eine typische Anwendung fiir derartige Druck-
mittler sind Druckmessaufnehmer. Druckmessaufneh-
mer werden in nahezu allen Industriezweigen zum Mes-
senvon Driicken eingesetzt. Die gemessenen Druckwer-
te werden z.B. zum Steuern, Regeln und/oder Uberwa-
chen eines industriellen Herstellungs- und/oder Verar-
beitungsprozesses eingesetzt.

[0004] In der Druckmesstechnik werden gerne so ge-
nannte Halbleiter-Sensoren, z.B. Silizium-Chips mit ein-
dotierten Widerstandselementen, als druckempfindliche
Elemente eingesetzt. Ublicherweise weist ein solcher
Drucksensor einen membran-férmigen Drucksensor-
Chip auf, der in einer Druckmesskammer auf einem
Grundkoérper aufgebracht ist. Drucksensoren sind in der
Regel sehr empfindlich und werden deshalb nicht direkt
einem Medium ausgesetzt, dessen Druck aufgenommen
werden soll. Stattdessen ist ein mit einer Flissigkeit ge-
fullter Druckmittler mit einer duReren Trennmembran
vorgeschaltet. Im Betrieb wird der zu messende Druck
an die Trennmembran angelegt und Uber den Druckmitt-
ler in die Druckmesskammer Ubertragen. Das gilt sowohl
fiir die Messung von absoluten Driicken, als auch fiir die
Messung von Relativdriicken und Differenzdriicken.
[0005] Um ein mdglichst lineares und hysteresefreies
Druckubertragungsverhalten zu erzielen ist die Trenn-
membran vorzugsweise wellenférmig ausgebildet.
[0006] Das im Membrantréger integrierte Membran-
bett bildet einen Uberlastschutz fiir die Trennmembran.
Eine Uberlast bezeichnet ein Einwirken eines Druckes
auf die Trennmembran, der den Messbereich, flr den
der Druckmessaufnehmer ausgelegtist, bzw. den Druck-
bereich fur den der Druckmittler ausgelegt ist, Gber-
schreitet. Hierbei ist es besonders wichtig, dass das
Membranbett und die Trennmembran mdglichst form-
gleich sind, so dass sich die Trennmembran im Falle ei-
ner Uberlast gleichmé&Rig an das formgleiche Membran-
bett anschmiegt und eine gleichmaRige Abstitzung er-
fahrt. Hierdurch wird die Trennmembran im Uberlastfall
vor Beschadigungen und/oder bleibenden Verformun-
gen geschitzt.

[0007] Die Formgebung der Trennmembran erfolgt
heute Ublicherweise durch Prageverfahren.

[0008] Dabei wird beispielsweise eine ebene Trenn-
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membranronde mittels eines Metallstempels, mittels ei-
nes elastischen Pragekissens oder durch hydromatische
oder pneumatische Prageverfahren gepragt und an-
schlieBend auf den Membrantrager aufgeschweifdt. Ab-
schlieBend wird der Druckmittler dann mit der Druck
Ubertragenden Flussigkeit befiillt.

[0009] Dieses Verfahren bietet den Vorteil, dass die
Trennmembranen vorgefertigt werden kdnnen, wobei sie
beispielsweise in einem Arbeitsgang ausgeschnitten und
gepragt werden. Es weist den Nachteil auf, dass beim
Aufschweifden der Trennmembran auf den Membrantra-
ger eventuell auftretende Schweilspannungen sowie
Verwtirfe der Trennmembran bestehen bleiben. Diese
beeintrachtigen die Druckibertragungseigenschaften
des Druckmittlers.

[0010] Insb.wirken sie sich nachteilig auf die Linearitat
aus und konnen eine Hysterese bewirken.

[0011] AufBerdem werden bei diesem Verfahren sehr
hohe Anforderungen an die Fertigungstoleranzen fir die
einzelnen Bauteile gestellt, um zu erreichen, dass die
Trennmembran und deren Membranbett méglichst form-
gleich sind. Jede noch so geringe Abweichung in der
Formgebung kann im Uberlastfall zu einer bleibenden
Verformung oder sogar zu einer Beschadigung der
Trennmembran fihren und wirkt sich damit nachteilig auf
die Genauigkeit und die Reproduzierbarkeit der Druck-
Ubertragung aus. Dies wirkt sich dann unmittelbar auf die
Messgenauigkeit eines mit dem Druckmittler ausgestat-
teten Druckmessaufnehmers aus.

[0012] Alternativ zu dem vorgenannten Verfahren
kann die Trennmembranronde erst auf den Membrantra-
ger aufgeschweil3t werden und anschlieRend am Mem-
branbett abgepragt werden. Diese Abpragung kann bei-
spielsweise hydraulisch, pneumatisch oder mittels eines
Pragekissens geschehen. AbschlieRend wird der Druck-
mittler mit der Druck Ubertragenden Flissigkeit geflillt.
[0013] Dies bietetden Vorteil, dass Fertigungstoleran-
zen bei der Formgebung des Membranbetts durch das
Abpragen in die Formgebung der Trennmembran tber-
nommen werden, und dass Schweiflspannungen sowie
Verwirfe der Trennmembran durch den Pragevorgang
zumindest teilweise ausgeglichen werden kénnen. Au-
Rerdem erfahrt die Trennmembran beim Abpragen éhn-
liche mechanische Belastungen wie bei einem spéater
eventuell auftretenden Uberlastfall.

[0014] US-Patent Nr. 5,495,768 offenbart einen
Druckmittler mit einer Trennmembran, wobei zur Herstel-
lung der Trennmembran zunachst eine Membranronde
an einen Tragerkdrper mittels Hartldten fixiert wird. An-
schlieend wird die Membranronde durch Druckbeauf-
schlagung auf einem gewellten Membranbett abgepragt.
Darauf erfolgt die Befiillung des Hohlraums der Druck-
empfangskammer zwischen dem Membranbett und der
Trennmembran mit einer inkompressiblen Ubertra-
gungsflissigkeit.

Bei den vorgenannten Prageverfahren ist die Formge-
bung der Trennmembran abhéngig von der physikali-
schen Beschaffenheit des vor und wahrend der Pragung



3 EP 2 097 727 B9 4

zwischender Trennmembran und dem Membranbett ein-
geschlossenen Mediums. Sowohlin dem Zwischenraum
eingeschlossene Feuchtigkeit als auch Staub und/oder
eingeschlossene Partikel wirken sich auf die Formge-
bung aus. Dies hat zur Folge, das einzelne auf gleiche
Weise hergestellte Druckmittler sehr unterschiedliche
Druckubertragungseigenschaften aufweisen konnen.
Fir den Einsatz von diesen Druckmittlern zur Messung
von Driicken bedeutet dies in der Regel, dass fir jeden
einzelnen Druckmessaufnehmer aufwendige Kalibrati-
ons- bzw. Kompensationsverfahren ausgefiihrt werden
mussen.

[0015] Esisteine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren
zur Pragung einer Trennmembran eines Druckmittlers
anzugeben, mit dem eine optimal an die Form des Mem-
branbetts angepasste Formgebung der Trennmembran
erzielbar ist.

[0016] Hierzu besteht die Erfindung in einem Verfah-
ren zur Pragung einer Trennmembran eines Druckmitt-
lers, der einen Membrantrager mit einem Membranbett
aufweist, bei dem

- eine ebene Trennmembranronde auf den Membran-
trager geschweifdt wird,

- einevonderaufgeschweiften Trennmembranronde
und dem Membrantrager eingeschlossene Druck-
empfangskammer mit einem Gleitmittel beftillt wird,
und

- ausderTrennmembranronde die Trennmembran er-
zeugtwird, indem die Trennmembranronde im Mem-
branbett abgepragt wird, wahrend sich Gleitmittel in
der Druckempfangskammer befindet.

[0017] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
das Gleitmittel eine Druck Ubertragende Flussigkeit.
[0018] GemalR einerweiteren Ausgestaltung wird nach
dem AufschweilRen der Trennmembranronde die Dicht-
heit der Schweillverbindung berpruft.

[0019] GemaR einer weiteren Ausgestaltung wird die
Druckempfangskammer vor der Befiillung mit dem Gleit-
mittel evakuiert.

[0020] Weiter besteht die Erfindung in einem Verfah-
ren zur Herstellung eines Druckmessaufnehmers mit

- einem in einer Druckmesskammer angeordneten
Drucksensor, und

- einem der Druckmesskammer vorgeschalteten mit
einer Druck Ubertragenden Flussigkeit gefillten
Druckmittler mit einer auf einem ein Membranbett
aufweisenden Membrantrager montierten Trenn-
membran,

-- auf deren Aulenseite im Messbetrieb ein zu
messender Druck einwirkt, der tber die Trenn-
membran und die Druck Ubertragende Flissig-
keit in die Druckmesskammer Ubertragen wird,

bei dem
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- eine ebene Trennmembranronde auf den Membran-
trager geschweif3t wird,

- einevonderaufgeschweiliten Trennmembranronde
und dem Membrantréger eingeschlossene Druck-
empfangskammer mit einem Gleitmittel befullt wird,
und

- ausderTrennmembranronde die Trennmembran er-
zeugtwird, indem die Trennmembranronde im Mem-
branbett abgepragt wird, wahrend sich Gleitmittel in
der Druckempfangskammer befindet.

[0021] Weiter besteht die Erfindung in einem Druck-
mittler mit

- einemein Membranbett aufweisenden Membrantra-
ger und

- einer auf dem Membrantrager montierten Trenn-
membran,

bei dem

- die Trennmembran eine der Form des Membran-
betts entsprechende Form aufweist, die dadurch er-
zielt wurde, dass

-- eine ebene Trennmembranronde auf den
Membrantrager geschweifdt wurde,

-- eine von der aufgeschweif3ten Trennmem-
branronde und dem Membrantréager einge-
schlossene Druckempfangskammer mit einem
Gleitmittel beflllt wurde,

--die Trennmembranronde im Membranbett ab-
gepragt wurde, und

-- die Trennmembran nach deren Pragung be-
zogen auf das Membranbett eine durch das
Gleitmittel bewirkte Gleichgewichtslage ein-
nimmt.

[0022]
ler mit

Weiter umfasst die Erfindung einen Druckmitt-

- einemein Membranbett aufweisenden Membrantra-
ger und

- einer auf dem Membrantrager montierten Trenn-
membran,

bei dem

- die Trennmembran eine der Form des Membran-
betts entsprechende Form aufweist, die dadurch er-
zielt wurde, dass

-- eine ebene Trennmembranronde auf den
Membrantrager geschweil’t wurde,

-- eine von der aufgeschweif3ten Trennmem-
branronde und dem Membrantrédger einge-
schlossene Druckempfangskammer mit einem
Gleitmittel befllt wurde,
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-- die Trennmembranronde im Membranbett ab-
gepragt wurde, und

-- zwischen dem Membranbett und der Trenn-
membran im Gleichtgewichtszustand ein Ab-
stand besteht, der durch die Verwendung des
Gleitmittels reduziert ist.

[0023] Ebenso umfasst die Erfindung einen Druck-
messaufnehmer mit

- einem in einer Druckmesskammer angeordneten
Drucksensor, und

- einem der Druckmesskammer vorgeschalteten mit
einer Druck Ubertragenden Flussigkeit gefllten
Druckmittler mit einer auf einem ein Membranbett
aufweisenden Membrantrager montierten Trenn-
membran,

-- auf deren Aullenseite im Messbetrieb ein zu
messender Druck einwirkt, der Uber die Trenn-
membran und die Druck Ubertragende FlUssig-
keit in die Druckmesskammer Ubertragen wird,

bei dem

- die Trennmembran eine der Form des Membran-
betts entsprechende Form aufweist, die dadurch er-
zielt wurde, dass

-- eine ebene Trennmembranronde auf den
Membrantrager geschweif’t wurde,

-- eine von der aufgeschweif3ten Trennmem-
branronde und dem Membrantrager einge-
schlossene Druckempfangskammer mit einem
Gleitmittel beflllt wurde,

--die Trennmembranronde im Membranbett ab-
gepragt wurde, und

-- die Trennmembran nach deren Pragung be-
zogen auf das Membranbett eine durch das
Gleitmittel bewirkte Gleichgewichtslage ein-
nimmt.

[0024] Zusatzlich umfasst die Erfindung einen Druck-
messaufnehmer mit

- einem in einer Druckmesskammer angeordneten
Drucksensor, und

- einem der Druckmesskammer vorgeschalteten mit
einer Druck Ubertragenden Flissigkeit geflllten
Druckmittler mit einer auf einem ein Membranbett
aufweisenden Membrantrager montierten Trenn-
membran,

-- auf deren AuRenseite im Messbetrieb ein zu
messender Druck einwirkt, der tUber die Trenn-
membran und die Druck Ubertragende Flissig-
keit in die Druckmesskammer Ubertragen wird,

6]
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bei dem

- die Trennmembran eine der Form des Membran-
betts entsprechende Form aufweist, die dadurch er-
zielt wurde, dass

-- eine ebene Trennmembranronde auf den
Membrantrager geschweilt wurde,

-- eine von der aufgeschweiften Trennmem-
branronde und dem Membrantrédger einge-
schlossene Druckempfangskammer mit einem
Gleitmittel beflllt wurde,

--die Trennmembranronde im Membranbett ab-
gepragt wurde, und

-- zwischen dem Membranbett und der Trenn-
membran im Gleichtgewichtszustand ein Ab-
stand besteht, der durch die Verwendung des
Gleitmittels reduziert ist.

[0025]

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durcheinen einenDruck-
mittler aufweisenden Druckmessaufnehmer;

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines Membrantragers
mit einer darauf aufgeschweilten ebenen Trenn-
membranronde;

Fig. 3 zeigt einen Verlauf einer ohne Verwendung
von Gleitmittel abgepragten Trennmembran und de-
ren Membranbett; und

Fig. 4 zeigt einen Verlauf einer unter Verwendung
von Gleitmittel abgepragten Trennmembran und de-
ren Membranbett.

[0026] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen Druck-
messaufnehmer mit einem in einer Druckmesskammer
1 angeordneten Drucksensor 3, z.B. einen Halbleiter-
Sensor. Hierzu eignen sich z.B. Silizium-Chips mit ein-
dotierten Widerstandselementen. Bei dem dargestellten
Druckmessaufnehmer handelt es sich um einen Abso-
lutdruckmessaufnehmer, wie er beispielsweise in der DE
101 62 044 A1 der Anmelderin beschrieben ist. Entspre-
chendistder Drucksensor 3 hier ein Absolutdrucksensor.
Die Erfindung ist jedoch nicht auf Absolutdruckmessauf-
nehmer beschrankt, sondern in analoger Form auch in
Relativdruckmessaufnehmern und Differenzdruckmess-
aufnehmern einsetzbar.

[0027] Der Druckmesskammer 1 ist ein Druckmittler 5
vorgeschaltet. Der Druckmittler 5 weist einen ein Mem-
branbett 7 aufweisenden Membrantrager 9 auf, auf den
eine Trennmembran 11 montiert ist. Trennmembran 11
und Membranbett 7 umschlieRen eine nach aufien ab-
geschlossene Druckempfangskammer 13, die tber eine
Druckiibertragungsleitung 15 mit der Druckmesskam-
mer 1 verbunden ist.

[0028] Der Druckmessaufnehmer weist einen abge-
schlossenen Innenraum auf, der in dem dargestellten
Ausfliihrungsbeispiel die Innenrdume der Druckmess-
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kammer 1 und des Druckmittlers 5 umfasst. Der Innen-
raum des Druckmittlers 5 setzt sich zusammen aus dem
Innenraum der Druckibertragungsleitung 15 und dem
Innenraum der Druckempfangskammer 13. Dieser ab-
geschlossene Innenraum ist mit einer Druck Ubertragen-
den Flussigkeit 17 gefillt. Die Flissigkeit 17 ist vorzugs-
weise eine inkompressible Flissigkeit mit einem gerin-
gen thermischen Ausdehnungskoeffizienten, z.B. ein Si-
likondl. Sie dient im Messbetrieb dazu einen auRen auf
die Trennmembran 11 einwirkenden Druck py, in die
Druckmesskammer 1 und damit auf den Drucksensor 3
zu Ubertragen. Die Zufuhr des Drucks py, erfolgt in dem
dargestellten Ausflihrungsbeispiel Uber einen Prozes-
sanschluss 19, in den der Druckmittler 5 eingesetzt ist.
Der Prozessanschluss 19 weist eine Befestigungsvor-
richtung 20, hier ein AuRengewinde, auf mit der der
Druckmessaufnehmer an einem Messort montierbar ist.
[0029] Das Membranbett 7 dient dem Schutz der
Trennmembran 11 vor Uberlasten. Wirkt auf die Trenn-
membran 11 ein Druck py ein, der eine vorgegebene
Obergrenze lbersteigt, so legt sich die Trennmembran
11 an das Membranbett 7 an und wird hierdurch vor blei-
benden Verformungen oder Beschadigungen geschiitzt.
Dabeiist es besonders wichtig, dass die Form der Trenn-
membran 11 optimal an die Form des Membranbetts 7
angepasst ist. Je genauer die beiden Formen Uberein-
stimmen, umso besser ist der durch das Membranbett 7
erzielbare Schutz.

[0030] Zur Erzielung einer optimalen Ubereinstim-
mung wird erfindungsgeman das nachfolgend beschrie-
bene Verfahren zur Pragung der Trennmembran 11 des
Druckmittlers verwendet. Das beschriebene Verfahren
ist sowohl flir die Herstellung einzelner Druckmittler 5 als
auch zur Herstellung vollstédndiger Druckmessaufneh-
mer einsetzbar. In einem ersten Verfahrensschritt wird
eine ebene Metallscheibe als Trennmembranronde 11a
auf den Membrantrager 9 geschweildt. Fig. 2 zeigt einen
Ausschnitt des Membrantragers 9 mit der darauf aufge-
schweilten ebenen Trennmembranronde 11a. Dabei
wird ein duerer Rand der Trennmembranronde 11a
durch eine ringférmig umlaufende Schwei3naht 21 mit
einer an das Membranbett 7 angrenzenden Stirnflache
des Membrantragers 9 verbunden.

[0031] Nach dem Aufschweil3en der Trennmembran-
ronde 11a wird vorzugsweise die Dichtheit der
Schweillverbindung Uberprift. Hierzu eignen sich zum
Beispiel in der Druckmesstechnik haufig eingesetzt Prif-
verfahren, bei denen der Prifling, hier der Innenraum
des Druckmessaufnehmers bzw. die Druckempfangs-
kammer 13 des Druckmittlers 5 unter Druck mit Helium
beflillt wird, und mittels entsprechender Helium-Lecksu-
cher eventuell auftretende Leckagen festgestellt werden.
[0032] Danach wird die Druckempfangskammer 13
vorzugsweise evakuiert und die evakuierte Druckemp-
fangskammer 13 mit einem Gleitmittel befiillt. Als Gleit-
mittel wird vorzugsweise die oben genannte Druck tber-
tragende Flussigkeit 17 verwendet. Wird das erfindungs-
gemale Verfahren zur Herstellung eines Druckmessauf-
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nehmers verwendet, wird vorzugsweise gleich der ge-
samte Innenraum des Druckmessaufnehmers evakuiert
und mit der Druck Ubertragenden Flissigkeit 17 befilllt.
[0033] Evakuierung und Beflllung erfolgen, wie bei
herkémmlichen Druckmittlern auch, Gber mindestens ei-
nen in den abgeschlossenen Innenraum bzw. in die
Druckempfangskammer 13 mindenden Zugang. Dabei
ist es bei dem erfindungsgemafen Verfahren von beson-
derem Vorteil, dass diese beiden Verfahrensschritte aus-
gefuhrt werden, wahrend die Druckempfangskammer 13
noch von der ebenen Trennmembranronde 11a abge-
schlossen ist. Dadurch ist die gesamte Druckempfangs-
kammer 13 frei zugénglich und es bestehen insb. keine
engen Zwischenrdume oder sogar abgetrennte Teilrdu-
me in der Druckempfangskammer 13, die die Evakuie-
rung und/oder die Beflllung erschweren. Ware die
Druckempfangskammer 13 wahrend dieser Verfahrens-
schritte bereits durch eine Trennmembran in deren end-
gultiger an die Form des Membranbetts 7 angepasster
Form abgeschlossen, so wirde sich diese Trennmem-
bran unter Vakuum an deren Membranbett anlegen. Da-
bei besteht die Gefahr, dass sich die Trennmembran
nicht Gberall vollstdndig an das Membranbett anlegt und
insb. im Randbereich enge Zwischenrdume und im
schlimmsten Fall sogar véllig abgetrennte Teilbereiche
in der Druckempfangskammer 13 entstehen, die dann
nur unzureichend oder sogar gar nicht evakuiert werden.
Dadurch verbleibt Gas in diesen Zwischenrdumen oder
Teilbereichen, dass nachfolgend auch wahrend der Be-
fullung in der Druckempfangskammer verbleibt und eine
vollstandige blasenfreie Befiillung verhindert.

[0034] Indem Evakuierung und Befiillung bei mit der
ebenen Trennmembranronde 11a abgeschlossenem
Druckmessaufnehmer erfolgen ist hierdurch eine sehr
hochwertige Evakuierung und eine, insb. im Bereich der
Druckempfangskammer 13, praktisch blasenfreie Befil-
lung erzielbar. Eine blasenfreie Beflillung mit der Druck
Ubertragenden Flussigkeit 17, insb. im Bereich der
Druckempfangskammer 13, fiihrt zu einer erh6hten Va-
kuumstabilitdt des auf diese Weise hergestellten Druck-
messaufnehmers. Damit ist gemeint, dass der resultie-
rende Druckmessaufnehmer bei einem darauf von au-
en auf die Trennmembran 11 einwirkenden Unterdruck
deutlich genauere Messergebnisse liefert. Gerade bei ei-
nem auf die Trennmembran 11 von auf3en einwirkenden
Unterdruck wirken sich unter der Trennmembran 11 ein-
geschlossene Gasblasen sehr nachteilig aus, da sie sich
unter Unterdruck vergréRern und das Ubertragungsver-
halten der Trennmembran 11 bzw. des gesamten Druck-
mittlers 5 verandern, was zwangslaufig zu einer Redu-
zierung der Messgenauigkeit fihrt.

[0035] Ebenso fihrt die Blasenfreiheit zu einer erh6h-
ten Temperaturstabilitdt der erzielbaren Messgenauig-
keit. Auch Temperaturschwankungen fiihren zu einer
Veranderung der Groflie von eingeschlossenen Gasbla-
sen und damit zu einem verénderten Ubertragungsver-
halten.

[0036] Im Anschluss an die Beflillung mit dem Gleit-
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mittel wird aus der Trennmembranronde 11a die Trenn-
membran 11 erzeugt, indem die Trennmembranronde
11aim Membranbett 7 abgepragt wird. Diese Abpragung
kann beispielsweise hydraulisch, pneumatisch oder mit-
tels eines Pragekissens geschehen.

[0037] Untersuchungen der Anmelderin haben ge-
zeigt, dass der Pragevorgang mafRgeblich von der Glei-
treibung zwischen der Trennmembran 11 und deren
Membranbett 11a beeinflusst wird. Das bedeutet, dass
sich die Endform einer unter Verwendung von Gleitmittel
gepragten Trennmembran deutlich von deren ohne Gleit-
mittel erzielbaren Endform unterscheidet. Sie nimmt be-
zogen auf das Membranbett 9 eine durch das Gleitmittel
bewirkte, gegeniiber eine Pragung ohne Gleitmittel ver-
anderte, Gleichgewichtslage ein. Diese zeichnet sich
insb. durch eine verbesserte Formgebung und durch ei-
nen geringen Abstand zwischen Trennmembran 11 und
Membranbett 7 aus.

[0038] Wahrend des Abpragevorgangs ist die Gleitrei-
bung zwischen der Trennmembranronde 11a bzw. der
Trennmembran 11 durch das in der Druckempfangskam-
mer 13 befindliche Gleitmittel deutlich reduziert. Dies be-
wirkt bei gleichem Prégedruck eine deutlich verbesserte
und reproduzierbarere Abpragung der Trennmembran
11. Durch das Gleitmittel werden Einfllisse von Oberfla-
chenunstetigkeiten oder Rauhigkeiten sowohl der Trenn-
membranronde 11a als auch des Membranbetts 7 auf
den Préagevorgang deutlich reduziert. Durch das Gleit-
mittel gleitet die Trennmembranronde 11a wahrend des
Abpragens sehr viel leichter Uber das Membranbett 7,
so dass eine sehr viel hohere Ubereinstimmung der
Formgebung von Trennmembran 11 und Membranbett
7 erzielbar sind. AuRBerdem werden die mechanischen
Belastungen, denen die Trennmembran 11 wahrend des
Pragevorgangs ausgesetztist reduziert. Es ist daher auf-
grund des Gleitmittels mdglich hdhere Pragekrafte auf
die Trennmembran 11 auszutiben, ohne dass diese reif3t
oder beschadigt wird.

[0039] Fertigungstoleranzen bei der Formgebung des
Membranbetts 7 werden durch das Abpragen in die
Formgebung der Trennmembran 11 Gbernommen.
[0040] Ebenso werden Schweilspannungen sowie
Verwiirfe der Trennmembranronde 11a durch den Pra-
gevorgang zumindest teilweise ausgeglichen.

[0041] Wahrend bei einem Pragevorgang ohne Gleit-
mittel schwer kontrollierbare Gréfien, wie z.B. zwischen
Trennmembran und Membranbett eingeschlossene
Feuchtigkeit oder Partikel, einen von Pragevorgang zu
Préagevorgang moglicherweise stark veranderten Ein-
fluss auf die Endform der Trennmembran haben, liegen
bei verschiedenen Préagevorgangen mit Gleitmittel gleich
bleibende Herstellungsbedingungen vor. Dies flhrt zu
einer hohen Reproduzierbarkeit. Dies bietet den Vorteil,
dass die einzelnen unter Verwendung des Gleitmittels
hergestellten Druckmittler bzw. Druckmessaufnehmer
nahezu identische Druckibertragungseigenschaften
aufweisen. Hierdurch kénnen nachfolgende fir die
Druckmessung erforderliche Kalibrations- oder Kompen-
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sationsverfahren deutlich vereinfacht und die erzielbare
Messgenauigkeit verbessert werden.

[0042] Die Verwendung des Gleitmittels bewirkt nicht
nur gleich bleibende reproduzierbare Herstellungsbedin-
gungen, sondern auch eine deutlich verbesserte Form-
gebung. Diese durch das erfindungsgemaRe Verfahren
verbesserte Formgebung wird nachfolgend anhand Er-
gebnissen einer unter Verwendung der Finite-Elemente
Methode ausgefiihrten Simulation, in der zwei Pragevor-
gange simuliert wurden, ndher erlautert.

[0043] Fig. 3 zeigt den Verlauf des Membranbetts 7
und die Endform einer ohne Gleitmittel gepragten Trenn-
membran 23. Fig. 4 zeigt den Verlauf des Membranbetts
9 und die Endform einer mit Gleitmittel gepragten Trenn-
membran 11. Aufgrund der bestehenden Symmetrie sind
die Verlaufe in beiden Figuren jeweils nur von der Mem-
branbettmitte bzw. der Trennmembranmitte bis zu deren
jeweiligem auleren Rand dargestellt. Die Mitte fallt in
der Darstellung mit dem Nullpunkt der x-Achse zusam-
men. Trennmembran 23, Trennmembran 11 und Mem-
branbett 9 weisen einen Radius von 16 mm auf. Fiir den
Pragevorgang ohne Gleitmittel wurde ein Gleitreibungs-
koeffizient von .= 0 angesetzt, fiir den Pragevorgang mit
Gleitmittel ein Gleitreibungskoeffizient von p.= 1. Ein Glei-
treibungskoeffizient von p= 1 liegt beispielsweise vor,
wenn als Gleitmittel ein in der Druckmesstechnik fur die
Druckilbertragung ubliches Silikonél verwendet wird. Als
Ausgangspunkt wurde flr beide Simulationsrechnungen
eine ebene auf den Membrantrager 9 aufgebrachte
Trennmembranronde 11a angesetzt, und es wurden in
beiden Fallen identische Préagevorgdnge angesetzt.
[0044] Man sieht anhand der Simulation sehr deutlich,
dass sich die mit Gleitmittel abgepragte Trennmembran
11 sehr viel formtreuer an die Form des Membranbetts
7 anpasst, als dies bei der ohne Gleitmittel abgepragten
Trennmembran 23 der Fall ist. Das Gleitmittel bewirkt
also eine eindeutige Veranderung der Gleichgewichtsla-
ge, die die Trennmembran 11 nach der Pragung ein-
nimmt. Auflerdem ist der Abstand zwischen der mit Gleit-
mittel gepragten Trennmembran 11 und deren Mem-
branbett 7 indemin Fig. 4 dargestellten Endzustand nach
der Pragung sehr viel geringer als der Abstand zwischen
der ohne Gleitmittel gepragten Trennmembran 23 und
deren Membranbett 7. Beider ohne Gleitmittel abgeprag-
ten Trennmembran 23 betragt der Abstand zwischen der
Trennmembran 23 und deren Membranbett 7 in der Mitte
der Trennmembran 23 160 wm, bei der mit Gleitmittel
abgepragten Trennmembran 11 dagegen nur 82 um.
Dieser deutlich geringere Abstand bietet den Vorteil,
dass das Innenvolumen der zugehorigen Druckemp-
fangskammer 13 deutlich geringer ist. Damit ist das flr
die Flllung der Druckempfangskammer 13 benétigte
Flussigkeitsvolumen der Druck Ubertragenden Flissig-
keit deutlich geringer. Dies fihrt zu einer erheblichen Re-
duzierung der Temperaturabhangigkeit der Druckiber-
tragungseigenschaften und damitzu einer Verbesserung
der erzielbaren Messgenauigkeit.

[0045] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaflen
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Verfahrens besteht darin, dass die Trennmembran 11
beim Abpragen den gleichen mechanischen Belastun-
gen ausgesetzt ist, wie sie auch bei einem spater even-
tuell auftretenden Uberlastfall auftreten. Sowohl beim
Prégen als auch im Uberlastfall befindet sich Fliissigkeit
in der Druckempfangskammer 13. Dies fiihrtinsb. in Ver-
bindung mit der durch das Gleitmittel optimierten Form-
gebung der Trennmembran 11 dazu, dass die Trenn-
membran 11 im Uberlastfall optimal geschiitzt wird und
die Trennmembran 11 beim erstmaligen Auftreten eines
Uberlastfalles keine weiteren durch die Uberlast beding-
ten bleibenden Formveranderungen erfahrt.

[0046] Demgegenuber kann es bei Trennmembran,
die ohne Gleitmittel gepragt wurden, beim erstmaligen
auftreten einer Uberlast zu bleibenden Formveranderun-
gen kommen, da sich die mechanischen Belastungen
beim ersten Uberlastfall aufgrund der in der Druckemp-
fangskammer befindlichen Druck Ubertragenden Flus-
sigkeit von den beim Pragen ohne Gleitmittel aufgetre-
tenen mechanischen Belastungen unterscheiden. Diese
bleibenden Formveranderungen fiihren zu einer Veran-
derung des Ubertragungsverhaltens und damit zu einer
Veranderung der Messgenauigkeit und der Reproduzier-
barkeit.

[0047] Tabelle 1
1 Druckmesskammer
3 Drucksensor
5 Druckmittler
7 Membranbett
9 Membrantrager
11 Trennmembran
11a | ebene Trennmembranronde

13 Druckempfangskammer

15 Druckiibertragungsleitung

17 Druck bertragende Flissigkeit

19 Prozessanschluss

20 Befestigungsvorrichtung

21 Schweillnaht

23 Trennmembran

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Pragung einer Trennmembran (11) ei-
nes Druckmittlers (5), der einen Membrantrager (9)
mit einem Membranbett (7) aufweist, bei dem
eine ebene Trennmembranronde (11a) auf den
Membrantrager (9) geschweil3t wird,
eine von der aufgeschweiften Trennmembranronde
(11a) und dem Membrantrager (9) eingeschlossene
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Druckempfangskammer (13) mit einem Gleitmittel
befllt wird, und

aus der Trennmembranronde (11a) die Trennmem-
bran (11) erzeugt wird, indem die Trennmembran-
ronde (11a) im Membranbett (7) abgepragt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass

die Trennmembranronde (11a) in dem Membranbett
abgepragt wird, wahrend sich Gleitmittel in der
Druckempfangskammer (13) befindet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Gleitmittel
eine Druck Ubertragende Flissigkeit (17) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem nach dem Auf-
schweilen der Trennmembranronde (11a) die
Dichtheit der Schweilverbindung (21) Uberpruift
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Druckemp-
fangskammer (13) vor der Beflillung mit dem Gleit-
mittel evakuiert wird.

5. Druckmittler (5) mit
einem ein Membranbett (7) aufweisenden Mem-
brantrager (9) und
einer auf dem Membrantrager (9) montierten Trenn-
membran (11), beidem die Trennmembran (11) eine
der Form des Membranbetts (7) entsprechende
Form aufweist,
dadurch gekennzeichnet die Form dadurch erzielt
wurde, dass die Trennmembran mit einem Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 gepragt wur-
de,
wobei die Trennmembran (11) nach deren Pragung
bezogen auf das Membranbett (7) eine durch das
Gleitmittel bewirkte Gleichgewichtslage einnimmt.

6. Druckmessaufnehmer mit
einemin einer Druckmesskammer (1) angeordneten
Drucksensor (3); und
einem der Druckmesskammer (1) vorgeschalteten
mit einer Druck Ubertragenden Flissigkeit (17) ge-
fulllten Druckmittler (5) gemaR Anspruch 5.

Claims

1. Procedure for stamping a process isolating dia-

phragm (11) of a diaphragm seal (5), which has a
diaphragm support (9) with a diaphragm bed (7),
where
a planar circular blank of the process isolating dia-
phragm (11a) is welded onto the diaphragm support
(9)
a pressure reception chamber (13), enclosed by the
welded-on process isolating diaphragm circular
blank (11a) and the diaphragm support (9), is filled
with an anti-friction agent, and
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the process isolating diaphragm (11) is created using
the process isolating diaphragm circular blank (11a)
by impressing the process isolating diaphragm cir-
cular blank (11 a) in the diaphragm bed (7),
characterized in that

the process isolating diaphragm circular blank (11
a) is impressed in the diaphragm bed while anti-fric-
tion agentis located in the pressure reception cham-
ber (13).

Procedure as claimed in Claim 1, wherein the anti-
friction agent is a pressure-transmitting liquid (17).

Procedure as claimed in Claim 1, wherein the leak-
tightness of the welding connection (21) is checked
when the process isolating diaphragm circular blank
(11a) has been welded on.

Procedure as claimed in Claim 1, wherein the pres-
sure reception chamber (13) is evacuated before be-
ing filled with the anti-friction agent.

Diaphragm seal (5) with

a diaphragm support (9) with a diaphragm bed (7)
and

a process isolating diaphragm (11) mounted on the
diaphragm support (9), the process isolating dia-
phragm (11) having a shape that corresponds to the
shape of the diaphragm bed (7).

characterized in that

the shape was achieved by stamping the process
isolating diaphragm in a procedure as described in
one of the Claims 1 to 4.

wherein - once stamped - the process isolating dia-
phragm (11) adopts a state of equilibrium in relation
to the diaphragm bed (7), which is brought about by
the anti-friction agent.

Pressure transmitter with

a pressure sensor (3) arranged in a pressure meas-
uring chamber (1); and

a diaphragm seal (5), which is upstream from the
pressure measuring chamber (1) and filled with a
pressure-transmitting liquid (17).

Revendications

Procédé destiné a I'estampage d’'une membrane de
séparation (11) d’un séparateur (5), qui comporte un
support de membrane (9) avec un lit de membrane
(7), pour lequel

une téle ronde de membrane de séparation (11a)
est soudée sur le support de membrane (9)

une chambre de réception de pression (13), enfer-
mée par la téle ronde de membrane de séparation
(11a) et le support de membrane (9), est remplie
avec un lubrifiant, et
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la membrane de séparation (11) est générée a partir
de la téle ronde de membrane de séparation (11a),
en ce que la tole ronde de membrane de séparation
(11a) est estampée dans le lit de membrane (7),
caractérisé en ce

que la téle ronde de membrane de séparation (11a)
est estampée pendant que le lubrifiant se trouve
dans la chambre de réception de pression (13).

Procédé selon la revendication 1, pour lequel le lu-
brifiant est un liquide (17) transmettant une pression.

Procédé selon la revendication 1, pour lequel I'étan-
chéité de 'assemblage par soudure est controlée
aprés le soudage de la téle ronde de membrane de
séparation (11a).

Procédé selon la revendication 1, pour lequel la
chambre de réception de pression (13) est évacuée
avant le remplissage de lubrifiant.

Séparateur(5) avec

un support de membrane (9) présentant un lit de
membrane (7) et

une membrane de séparation (11) montée sur le
support de membrane (9), la membrane de sépara-
tion (11) présentant une forme correspondant a la
forme du lit de membrane (7).

caractérisé en ce

que la forme a été obtenue en ce que la membrane
de séparation a été estampée a I'aide d’un procédé
d’aprés I'une des revendications 1 a 4,

la membrane de séparation (11) adoptant, aprés son
estampage, une position d’équilibre obtenue par le
lubrifiant, par rapport au lit de membrane (7).

Transmetteur de pression avec

un capteur de pression (3) disposé dans une cham-
bre de mesure de pression (1) ; et

un séparateur (5) conforme a la revendication 5,
rempli d’un liquide (17) transmettant une pression,
lequel séparateur est disposé en amont de la cham-
bre de mesure de pression (1).
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