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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sen-
soranordnung zur Bestimmung der Ansaugluftmasse einer
Brennkraftmaschine, wobei die Sensoranordnung (1) einen
in einem Stromungsrohr (20) angeordneten Steckfihler (10)
mit einem Sensorelement (13) zur Bestimmung der in dem
Strémungsrohr (20) in einer Hauptstrdmungsrichtung (S)
strdmenden Ansaugluft und mindestens ein in der Hauptstré-
mungsrichtung (S) stromaufwarts des Steckflhlers (10) an-
geordnetes Gitter (30) aufweist, wobei das Gitter (30) kreis-
ringférmig um eine in Richtung der Hauptstromungsrichtung
(S) verlaufende Mittelachse (2) des Strémungsrohrs (20)
ausgebildet ist, wobei das Gitter (30) Gitterringe (31) und
radial zu der Mittelachse (2) und den Gitterringen (31) ver-
laufende Gitterstreben (32) aufweist, wobei die Gitterringe
(31) und Gitterstreben (32) zwischen sich Durchlasse (33)
flr die in der Hauptstrdomungsrichtung (S) strdmende An-
saugluft bilden, wobei die Gitterringe (31) um die Mittelach-
se (2) herum und koaxial zueinander angeordnet sind und
durch die Gitterstreben (32) voneinander getrennt sind, wo-
bei das Gitter (30) einen dem Stromungsrohr (20) zugewand-
ten auleren Gitterrand (34) und einen innersten Gitterring
(311), welcher der Mittelachse (2) am nachsten ist, aufweist.
Zur Verringerung von Strukturschwingungen der Stromung
im Strémungsrohr, wird vorgeschlagen, dass jeder Gitterring
(31), der ndher an der Mittelachse (2) angeordnet ist als ein
zu diesem Gitterring (31) benachbarter Gitterring (31), ...
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Aus dem Stand der Technik sind verschie-
denste Sensoranordnungen zur Bestimmung der An-
saugluftmasse einer Brennkraftmaschine bekannt.
Viele dieser Sensoranordnungen weisen einen in ei-
nem Strémungsrohr angeordneten Steckfiihler mit ei-
nem Sensor auf.

[0002] Die Erfindung wird im Folgenden insbeson-
dere dargestellt unter Bezugnahme auf Heilfilmluft-
massenmesser als Sensorelement, wie sie beispiels-
weise in Konrad Reif (Hrsg.): Sensoren im Kraft-
fahrzeug, 1. Auflage 2010, S. 146-148 beschrieben
sind, ohne darauf beschrénkt zu sein. Derartige Heil3-
filmluftmassenmesser basieren in der Regel auf ei-
nem Sensorchip, insbesondere einem Silizium-Sen-
sorchip, mit einer Messoberflache, welche von dem
stromenden fluiden Medium Uberstrombar ist. Der
Sensorchip umfasst ein Heizelement sowie mindes-
tens zwei Temperaturflhler, welche beispielsweise
auf der Messoberflache des Sensorchips angeord-
net sind. Aus einer Asymmetrie des von den Tem-
peraturfiihlern erfassten Temperaturprofils, welches
durch die Strémung des fluiden Mediums beeinflusst
wird, kann auf einen Massenstrom und/oder Volu-
menstrom des fluiden Mediums geschlossen wer-
den. Heilfilmluftmassenmesser sind Ublicherweise
als Steckflihler ausgestaltet, welcher fest oder aus-
tauschbar in das Strémungsrohr einbringbar ist. Bei-
spielsweise kann es sich bei diesem Strémungs-
rohr um einen Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschi-
ne handeln. Der Steckfiihler kann eine Bypasskanal-
struktur mit einem Einlass und einem Auslass aufwei-
sen, in der das Sensorelement beispielsweise in ei-
nem Messkanal angeordnet ist.

[0003] Um ein weitgehend stérungsarmes Luftmas-
sensignal zu erzeugen, ist eine moglichst gleichma-
Rige Luftstrémung zu dem Steckfiihler vorteilhaft, da-
mit die Ansaugluft gleichmaRig durch den Bypass-
kanal und in diesem uber die Messoberflache des
Sensorelementes strémt. Ublicherweise befindet sich
bei Brennkraftmaschinen das Strémungsrohr an ei-
nem Luftfilterauslass. Der Auslass des Luftfilters ist
mit dem Einlass des Strdmungsrohrs verbunden.
Bei einer Durchstrdbmung des Ansaugtraktes in der
Hauptstromungsrichtung treten héufig starke Stor-
mungsumlenkungen auf. Insbesondere im Bereich
des Eintritts in das Strdomungsrohr existieren in der
Néhe der Strdmungsrohrwand Gebiete mit niedriger
Stréomungsgeschwindigkeit. Entsprechend sind die
Stromlinien umgelenkt und verlaufen in der Nahe der
Strémungsrohrwand nicht parallel zu seiner Achse.
In den wandnahen Gebieten kann es dabei Gebie-
te mit niedriger Stromungsgeschwindigkeit oder Stro-
mungsabldsungsbereiche und Rickstrémungsberei-
che geben. Derartige Veranderungen des Geschwin-
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digkeitsfeldes wirken sich bis zu dem Kernbereich
der Strémung aus und kénnen insbesondere bei un-
terschiedlichen Luftmassenstromen recht sprunghaft
auftreten. Auflerdem flhren Strdmungsablésungen
zu zeitlich veranderlichen Geschwindigkeitsfeldern.
Aufgrund der Veranderungen des Stromungsfeldes
in der Nahe des Einlasses und des Auslasses des
Steckfuhlers ergeben sich eine schlechtere Reprodu-
zierbarkeit des Signals und ein erhdhtes Signalrau-
schen. Ferner erhdht sich durch solche Strémungs-
ablésungen der Druckabfall.

[0004] Viele Sensoranordnungen verwenden zur
Abhilfe ein in der Hauptstrémungsrichtung durch das
Strémungsrohr stromaufwarts des Steckfihlers an-
geordnetes Gitter. Das Gitter kann beispielsweise
in das Strdomungsrohr integriert werden und befin-
det sich Ublicherweise einige Zentimeter stromauf-
warts des Steckflhlers bzw. des Sensors in der Stré-
mung. Das Gitter hat die Aufgabe, das Geschwindig-
keitsprofil in dem Strémungsrohr zu vergleichmafi-
gen und eventuell vorhandenen Drall aus der Stro-
mung zu nehmen.

[0005] Derartige Sensoranordnungen mit ei-
nem Gitter sind beispielsweise bekannt aus
der DE 10 2008 041 145 A1 oder der
DE 10 2013 200 344 A1. Die Druckschrift
DE 10 2012 211 126 A1 zeigt ein Gitter, das kreis-
ringférmig um eine Mittelachse des Strémungsrohrs
ausgebildet ist, wobei das Gitter Gitterringe und ra-
dial zu der Mittelachse und den Gitterringen verlau-
fende Gitterstreben aufweist, wobei die Gitterringe
und Gitterstreben zwischen sich Durchlasse fir die
in der Hauptstrémungsrichtung strémende Ansaug-
luft bilden, wobei die Gitterringe um die Mittelachse
herum und koaxial zueinander angeordnet sind und
durch die Gitterstreben voneinander getrennt sind,
wobei das Gitter einen dem Strémungsrohr zuge-
wandten dul3eren Gitterrand und einen innersten Git-
terring, welcher der Mittelachse am néchsten ist, auf-
weist.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemale Sensoranordnung
verwendet ein Gitter bei dem jeder Gitterring, der
naher an der Mittelachse angeordnet ist als ein zu
diesem Gitterring benachbarter Gitterring, der na-
her an dem Gitterrand angeordnet ist, in einer senk-
recht zu der Mittelachse durch das Gitter verlaufen-
den Schnittebene in radialer Richtung eine geringere
Gitterringdicke aufweist als der ndher an dem Gitter-
rand angeordnete benachbarte Gitterring.

Vorteile der Erfindung
[0007] Trotz der Verbesserungen des Strdmungs-

verhaltens in dem Strdmungsrohr, die mit den im
Stand der Technik bekannten Sensoranordnungen
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durch die dort verwandten Gittertypen erzielt wer-
den konnten, treten oft noch hochfrequente Struk-
turschwingungen in der Strémung auf, welche das
Messverhalten der Sensoranordnung nachteilig be-
einflussen kénnen.

[0008] Bei der erfindungsgemalien Sensoranord-
nung sorgt die genannte spezielle Gittergeome-
trie daflir, dass hochfrequente Strukturschwingungen
deutlich reduziert werden.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung werden durch die in den ab-
héngigen Anspruchen enthaltenen Merkmale ermdg-
licht.

[0010] Besonders vorteilhaft ist eine Ausfiihrungs-
form, bei der zuséatzlich zu der oben beschriebenen
Ausgestaltung der Gitterringe, jede Gitterstrebe in ei-
ner senkrecht zu der Mittelachse des Strdomungsroh-
res verlaufenden Schnittebene und in einer Richtung
senkrecht zu den Seitenwanden der jeweiligen Git-
terstrebe gesehen eine Gitterstrebendicke aufweist,
und bei der mit Ausnahme des innersten Gitterringes
die Gitterstrebendicke aller Gitterstreben, die auf ei-
ner der Mittelachse zugewandten Seite eines Gitter-
rings angeordnet sind, in der senkrecht zu der Mittel-
achse verlaufenden Schnittebene geringer ausgebil-
det ist als die Gitterstrebendicke von Gitterstreben,
die auf einer von der Mittelachse abgewandten Seite
dieses Gitterrings angeordnet sind.

[0011] Die spezielle Ausgestaltung der Gitterringe
und Gitterstreben ermdglicht durch eine in aufwén-
digen Untersuchungen ermittelte spezielle Vertei-
lung von Gitterringdicken und Gitterstrebendicken ei-
ne Optimierung des Strémungsprofils in dem Stro-
mungsrohr vor dem Steckfiihler unter weitgehen-
der Eliminierung von Strukturschwingungen der Stro-
mung im Strémungsrohr.

[0012] Die vorteilhafte Wirkung wird noch erhéht,
wenn zusatzlich jeder Gitterring an seinem stromauf-
wartigen Ende eine geringere Gitterringdicke als an
seinem stromabwaértigen Ende aufweist und insbe-
sondere eine um wenigstens 10% geringere Gitter-
ringdicke als an seinem stromabwartigen Ende auf-
weist. Vorteilhaft ist weiterhin, wenn sich dabei die
Gitterringdicke in der Hauptstrémungsrichtung gese-
hen gleichmaRig aufweitet.

[0013] Vorteilhaft kann jede Gitterstrebe an ihrem
stromaufwartigen Ende eine geringere Gitterstreben-
dicke aufweisen als an ihrem stromabwartigen Ende.
Insbesondere kann jede Gitterstrebe an ihrem strom-
aufwartigen Ende eine um wenigstens 10% geringe-
re Gitterrinddicke als an ihrem stromabwaértigen Ende
aufweisen. Vorteilhaft kann sich die Gitterstrebendi-
cke in der Hauptstrémungsrichtung gleichmagig auf-
weiten.
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[0014] Besonders vorteilhaft ist ein Ausflihrungsbei-
spiel, bei dem das Gitter au’er dem innersten Git-
terring noch wenigstens zwei weitere Gitterringe auf-
weist, die zwischen dem innersten Gitterring und
dem Gitterrand angeordnet sind. Bei diesem Gitter ist
es vorteilhaft, wenn der innerste Gitterring Uber bei-
spielsweise vier Gitterstreben mit einem den inners-
ten Gitterring umgebenden zweiten Gitterring verbun-
den ist und der zweite Gitterring Uber beispielswei-
se vier Gitterstreben mit einem den zweiten Gitterring
umgebenden dritten Gitterring verbunden ist und der
dritte Gitterring Uber beispielsweise acht Gitterstre-
ben mit dem Gitterrand verbunden ist. Die Anzahl der
Gitterstreben ist hier nur beispielhaft dargestellt und
kann selbstverstandlich auch anders ausfallen. Des
Weiteren kann auch die Anzahl der Gitterringe gré3er
oder kleiner als die hier dargestellten drei Gitterringe
ausfallen.

[0015] Zu Erreichung der angestrebten Wirkung ist
es von Vorteil, wenn sich das Gitter in Richtung der
Mittelachse Uber eine Lange von 15 bis 25 mm in
dem Stréomungsrohr erstreckt, um eine mdéglichst gu-
te FUhrungswirkung und Richtwirkung des Gitters auf
die Ansaugluft zu erreichen.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau der
Sensoranordnung fiir ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung,

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf das Strdmungs-
rohr aus Fig. 1 mit dem Gitter,

Fig. 3 zeigt einen Teilquerschnitt durch das Git-
ter entlang der Linie IlI---lll aus Fig. 2,

Fig. 4 zeigt eine Anderung der Gitterstrebendi-
cke in der Hauptstromungsrichtung fir drei Git-
terstreben aus Fig. 2, die einen unterschiedli-
chen Abstand zur Mittelachse des Gitters auf-
weisen.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0016] In Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt
durch eine Sensoranordnung 1 dargestellt. Die Sen-
soranordnung 1 umfasst ein Stromungsrohr 20, das
beispielsweise als Zylinderrohr ausgebildet ist oder
beispielsweise zumindest einen zylinderrohrférmigen
Abschnitt aufweist. Das Strémungsrohr 20 kann als
Teil eines Ansauglufttraktes in einem Kraftfahrzeug
verbaut werden. Das Strémungsrohr 20 weist eine
Mittelachse 2 auf, welche durch den Mittelpunkt des
kreisformigen Querschnitts des Strdmungsrohrs 20
verlauft. Das Strémungsrohr 20 kann beispielswei-
se aus Kunststoff gebildet sein. In dem Strémungs-
rohr 20 stromt Ansaugluft in einer Hauptstrémungs-
richtung S. Unter der Hauptstrémungsrichtung S wird
dabei diejenige Richtung definiert in der die Ansaug-
luft von einem Ende des Strémungsrohres zum an-
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deren Ende des Strémungsrohres in der Hauptsache
strédmt, ohne dass lokale Strémungen oder Mikrowir-
belbildungen betrachtet werden. Bei einem Zylinder-
rohr verlauft die Hauptstrdbmungsrichtung immer in
Richtung der Mittelachse des Zylinderrohrs.

[0017] Weiter kann das Strdmungsrohr 20 an sei-
nem Auflenmantel einen Stutzen 21 aufweisen,
durch den ein Steckflhler 10 in das Strdomungsrohr
20 derart einsetzbar ist, dass der eingefuhrte Teil
des Steckflihlers 10 beispielswiese bis Gber die Mit-
telachse 2 hinaus in das Strdomungsrohr 20 hinein-
ragt. Der Steckfihler 10 weist ein Gehause 11 auf,
in dem ein Bypasskanal mit wenigstens einem Mess-
kanal ausgebildet ist. In Fig. 1 ist der Einlass 12 des
Bypasskanals erkennbar, der beispielsweise auf der
Mittelachse 2 des Strdmungsrohres angeordnet ist,
der aber auch versetzt zu der Mittelachse angeordnet
sein kann. Der Auslass ist nicht dargestellt. In dem
Messkanal ist ein Sensorelement 13 angeordnet, bei
dem es sich beispielswiese um einen Sensorchip
eines Heilfilm-Luftmassenmessers handelt. Dieser
kann mit einer ebenfalls in dem Gehause 11 ange-
ordneten Auswerteschaltung kontaktiert sein. AulRer-
halb des Stromungsrohres 20 kann der Steckfiihler
10 einen elektrischen Steckanschluss fir den Kabel-
baum beispielsweise eines Motorsteuergerates des
Kraftfahrzeuges aufweisen.

[0018] Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, ist strdmungs-
aufwarts des Steckflhlers 10 in Bezug auf die Haupt-
stromungsrichtung S der Ansaugluft in dem Stro-
mungsrohr 20 ein Gitter 30 angeordnet. Das Git-
ter 30 kann beispielsweise aus Kunststoff bestehen.
Das Gitter 30 kann beispielsweise einstiickig mit dem
Strémungsrohr 20 ausgebildet sein oder als separa-
tes Teil gefertigt sein, das nachtraglich in das Stro-
mungsrohr 20 eingebaut wird.

[0019] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf das Stro-
mungsrohr 20 aus Fig. 1 und ein Ausflihrungsbeispiel
fur den Aufbau des Gitters 30. Wie in Fig. 2 zu er-
kennen ist, ist das Gitter 30 kreisringférmig um die
in Richtung der Hauptstrdomungsrichtung S verlaufen-
de Mittelachse 2 des Strdmungsrohrs 20 ausgebildet.
Die Mittelachse 2 verlauft senkrecht zur Zeichnungs-
ebene der Fig. 2. Das Gitter 30 weist Gitterringe 31
und radial zu der Mittelachse 2 und den Gitterringen
31 verlaufende Gitterstreben 32 auf. Unter einer ra-
dialen Richtung wird jeder Richtung senkrecht zu der
Mittelachse 2 verstanden. Die radiale Richtung weist
von der Mittelachse des Gitters 30 ausgehend nach
aufden zum Gitterrand 34. Die Gitterringe 31 und Git-
terstreben 32 bilden zwischen sich Durchlasse 33 fur
die in der Hauptstrdomungsrichtung S stromende An-
saugluft. Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, sind alle Git-
terringe 31 um die Mittelachse 2 herum und koaxial
zueinander angeordnet, das heil3t ihre Mittelpunkte
liegen alle in der Mittelachse. Die Gitterringe 31 wer-
den durch die Gitterstreben 32 voneinander getrennt.
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Das Gitter 30 weist einen dem Strémungsrohr 20 zu-
gewandten dulleren Gitterrand 34 und einen inners-
ten Gitterring 311 auf, welcher der Mittelachse 2 am
néchsten ist.

[0020] Bei dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel
ist der innerste Gitterring 311 beispielsweise Uber vier
Gitterstreben 321 mit einem den innersten Gitterring
311 umgebenden zweiten Gitterring 312 verbunden.
Der zweite Gitterring 312 ist beispielsweise tber vier
Gitterstreben 322 mit einem den zweiten Gitterring
312 umgebenden dritten Gitterring 313 verbunden.
Der dritte Gitterring 313 ist beispielsweise Uber acht
Gitterstreben 323 mit dem Gitterrand 34 verbunden.

[0021] Fig. 3 zeigt einen Teilquerschnitt durch das
Gitter 30 aus Fig. 2 entlang der Linie llI-1ll. Eine zu der
Darstellungsebene von Fig. 2 parallele Schnittebene
SE1 durch den stromaufwartigen Teil des Gitters 30
ist in Fig. 3 gestrichelt dargestellt. Die Schnittebene
SE1 steht also senkrecht auf der Darstellungsebene
von Fig. 3.

[0022] Wie in Fig. 3 gut zu erkennen ist, weisen die
Gitterringe 31 in der Schnittebene SE1, welche senk-
recht zu der Mittelachse 2 durch das Gitter 30 ver-
lauft, eine in radialer Richtung verlaufende Gitterring-
dicke auf, die mit RD1, RD2, RD3 bezeichnet ist. Die
immer senkrecht zur Mittelachse 2 zum Gitterrand 34
hin verlaufende radiale Richtung ist in Fig. 3 durch
den Pfeil R gekennzeichnet. Wie zu erkennen ist,
weist der Gitterring 311 in radialer Richtung R die Git-
terringdicke RD1, der Gitterring 312 die Gitterringdi-
cke RD2 und der Gitterring 313 die Gitterringdicke
RD3 auf.

[0023] Wie weiterhin zu erkennen ist, kann es zu-
satzlich vorgesehen sein, dass jeder Gitterring 31 an
seinem stromaufwartigen Ende 36 eine geringere Git-
terringdicke RD1, RD2, RD3 aufweist als an seinem
stromabwartigen Ende 35. Dies ist aber nicht zwin-
gend und die Gitterringdicken RD1, RD2 und RD3
kénnen in der Hauptstrémungsrichtung S auch kon-
stant sein. In dem dargestellten bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiel weist der Gitterring 311 an seinem
stromaufwartigen Ende in der Schnittebene SE1 die
Gitterringdicke RD1a, der Gitterring 312 die Gitter-
ringdicke RD2a und der Gitterring 313 die Gitter-
ringdicke RD3a auf. Am stromabwartigen Ende der
Hauptstromungsrichtung S in der zur der Schnittebe-
ne SE1 parallelen Schnittebene SE2 weist der Git-
terring 311 die Gitterringdicke RD1b, der Gitterring
312 die Gitterringdicke RD2b und der Gitterring 313
die Gitterringdicke RD3b auf. Die Gitterringdicke ei-
nes Gitterrings 31 kann also in der dargestellten Aus-
fuhrungsform auch vom Abstand der betrachteten
Schnittebene vom stromaufwartigen Ende 36 der Git-
terringe abhangig sein. Dabei gilt fir jeden darge-
stellten Gitterring: RD1a ist kleiner als RD1b, RD2a
ist kleiner als RD2b und RD3a ist kleiner als RD3b.
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Wie dargestellt kdnnen sich die Gitterringdicken RD1,
RD2, RD3 in der Hauptstrdomungsrichtung S gesehen
gleichmaRig aufweiten. Dabei kann es moglich sein,
dass die zur Hauptstréomungsrichtung S parallelen
Flachen der Gitterringe 31 um einen kleinen Winkel
schrag gestellt sind, so dass sich ein linearer Anstieg
der Gitterringdicken RD1, RD2, RD3 in der Hauptstro-
mungsrichtung S einstellt. An den stromaufwartigen
und stromabwartigen Enden der Gitterringe 31 kon-
nen diese an den Kanten mit nicht dargestellten klei-
nen Krimmungsradien versehen sein.

[0024] Wichtig ist die folgend beschriebene spezielle
Ausgestaltung der unterschiedlichen Gitterringdicken
von verschiedenen Gitterringen. So ist in jeder belie-
bigen senkrecht zu der Mittelachse 2 durch das Gitter
30 verlaufenden Schnittebene, beispielsweise in der
Schnittebene SEA1, in radialer Richtung R die Gitter-
ringdicke eines Gitterrings 31, der ndher an der Mittel-
achse 2 angeordnet ist, kleiner als die Gitterringdicke
eines benachbarten Gitterrings 31, der ndher an dem
Gitterrand 34 angeordnet ist. Das heil3t also: RD1a
ist kleiner als RD2a und RD2a ist kleiner als RD3a.
Auch in der Schnittebene SE2 gilt: RD1b ist kleiner
als RD2b und RD2b ist kleiner als RD3b. In Fig. 3
ist gut zu erkennen, dass dieser Zusammenhang fir
jeder beliebige Schnittebene zwischen SE1 und SE2
ebenso gilt. Anders ausgedrickt: In jeder beliebigen,
senkrecht zu der Mittelachse 2 verlaufenden Schnitt-
ebene durch das Gitter 30 ist in der radialen Richtung
R die Gitterringdicke eines naher an der Mittelachse
2 angeordneten Gitterrings 31 kleiner als die Gitter-
ringdicke eines nadher an dem Gitterrand 34 angeord-
neten Gitterrings 31.

[0025] Weiterhin ist es vorteilhaft aber nicht zwin-
gend erforderlich, wenn auch die Gitterstreben eine
bestimmte Dickenverteilung aufweisen. Jede Gitter-
strebe 32 weist in einer senkrecht zu der Mittelach-
se 2 verlaufenden Schnittebene SE1; SE2 und in ei-
ner Richtung senkrecht zu den Seitenwénden der je-
weiligen Gitterstrebe 32 gesehen, eine Gitterstreben-
dicke SD1; SD2; SD3 auf. Die Gitterstrebendicken
SD1, SD2, SD3 der Gitterstreben 321, 322 und 323
sind in Fig. 4 dargestellt.

[0026] Die in Fig. 4 gezeigten Schnitte durch die Git-
terstreben 32 sind dabei Querschnitte von drei Gitter-
streben 32 in drei unterschiedlichen Sagittalebenen,
die parallel zur Mittelachse 2 verlaufen. Jede der drei
Sagittalebenen verlauft sowohl senkrecht zu der Dar-
stellungsebene der Fig. 2 als auch senkrecht zu der
Darstellungsebene der Fig. 3 durch jeweils eine der
Gitterstreben 321, 322 und 323.

[0027] Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, ist mit Ausnah-
me des innersten Gitterrings 311 (der keine Gitter-
streben auf der Innenseite aufweist) die Gitterstre-
bendicke SD1; SD2; SD3 aller Gitterstreben 32, die
auf einer der Mittelachse 2 zugewandten Seite ei-
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nes Gitterrings 31 angeordnet sind, in jeder senk-
recht zu der Mittelachse 2 verlaufenden Schnittebene
SE1; SE2 geringer ausgebildet als die Gitterstreben-
dicke SD1; SD2; SD3 von Gitterstreben 31, die auf ei-
ner von der Mittelachse 2 abgewandten Seite dieses
Gitterrings 31 angeordnet sind. Das lasst sich auch
in Fig. 2 bereits erkennen. Betrachtet man also bei-
spielsweise den Gitterring 312, so sind an diesem die
Gitterstreben 321 mit einer geringeren Gitterstreben-
dicke SD1 auf seiner der Mittelachse 2 zugewandten
Seite angeordnet, wahrend die Gitterstreben 322 mit
einer relativ dazu gréReren Gitterstrebendicke SD2
auf der von der Mittelachse 2 abgewandten Seite die-
ses Gitterrings 312 angeordnet sind. Es gilt also SD1
ist grof3er als SD2 und SD2 ist groRer als SD3.

[0028] Es kann optional auRerdem vorgesehen sein,
dass die Gitterstreben 32 an ihrem stromaufwarti-
gen Ende 38 eine geringere Gitterstrebendicke SD1,
SD2, SD3 aufweisen als an ihrem stromabwartigen
Ende 37. Dabei kann sich die Gitterstrebendicke
SD1, SD2, SD3 in der Hauptstromungsrichtung S ge-
sehen gleichmaRig aufweiten.

[0029] Betrachtet man beispielsweise die stromauf-
wartige Schnittebene SE1 von Fig. 3, so weisen die
Gitterstreben 321 in Fig. 4 auf der Innenseite des Git-
terrings 312 in der Schnittebene SE1 die Gitterstre-
bendicke SD1a auf, wahrend die Gitterstreben 322
auf der AulRenseite des Gitterrings 312 in der Schnitt-
ebene SE1 die Gitterstrebendicke SD2a aufweisen.
Die duReren Gitterstreben 323, welche den Gitter-
ring 313 mit dem Gitterrand 34 verbinden, weisen in
der Schnittebene SE1 die Gitterstrebendicke SD3a
auf. Betrachtet man die stromabwaértige Schnittebene
SE2 von Fig. 3, so weisen die Gitterstreben 321 in
Fig. 4 auf der Innenseite des Gitterrings 312 in der
Schnittebene SE2 die Gitterstrebendicke SD1b auf,
wahrend die Gitterstreben 322 auf der Aulenseite
des Gitterrings 312 in der Schnittebene SE2 die Git-
terstrebendicke SD2b aufweisen. Die aulleren Git-
terstreben 323, welche den Gitterring 313 mit dem
Gitterrand 34 verbinden, weisen in der Schnittebe-
ne SE2 die Gitterstrebendicke SD3b auf. Wie man
in Fig. 4 gut erkennen kann gilt: SD1a ist kleiner als
SD1b, SD2a ist kleiner als SD2b und SD3a ist kleiner
als SD3b.

[0030] Vorzugsweise erstreckt sich das Gitter in
Richtung der Mittelachse 2 Uber eine Lange L von 15
bis 25mm, insbesondere eine Lédnge L von 20m in
dem Strémungsrohr 20.

[0031] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
weist das Strdmungsrohr 20 einen Innendurchmes-
ser von beispielsweise 63,7 mm auf. Die Gitterring-
dicken der drei Gitterringe 311, 312, 313 sind in der
stromaufwartigen Schnittebene SE1 und der strom-
abwartigen Schnittebene SE2 vorzugsweise wie folgt
ausgelegt: RD1a = 0,7 mm; RD1b =1 mm; RD2a =1,
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0 mm; RD2b = 1,3 mm; RD3a = 1,3 mm und RD3b =
1,6 mm. Die Gitterstrebedicke der Gitterstreben 321,
322 und 323 sind in der stromaufwartigen Schnittebe-
ne SE1 und der stromabwartigen Schnittebene SE2
vorzugsweise wie folgt ausgelegt: SD1a = 0,85 mm;
SD1b=1,15mm; SD2a=1,15mm; SD2b = 1,45 mm;
SD3a = 1,3 mm und SD3b = 1,6 mm.
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Patentanspriiche

1. Sensoranordnung zur Bestimmung der Ansaug-
luftmasse einer Brennkraftmaschine, wobei die Sen-
soranordnung (1) einen in einem Stromungsrohr (20)
angeordneten Steckfuhler (10) mit einem Sensorele-
ment (13) zur Bestimmung der in dem Strdmungs-
rohr (20) in einer Hauptstrdomungsrichtung (S) stro-
menden Ansaugluft und mindestens ein in der Haupt-
strdbmungsrichtung (S) stromaufwarts des Steckfiih-
lers (10) angeordnetes Gitter (30) aufweist, wobei
das Gitter (30) kreisringférmig um eine in Richtung
der Hauptstromungsrichtung (S) verlaufende Mittel-
achse (2) des Stromungsrohrs (20) ausgebildet ist,
wobei das Gitter (30) Gitterringe (31) und radial zu
der Mittelachse (2) und den Gitterringen (31) verlau-
fende Gitterstreben (32) aufweist, wobei die Gitterrin-
ge (31) und Gitterstreben (32) zwischen sich Durch-
lasse (33) fur die in der Hauptstrémungsrichtung (S)
strdmende Ansaugluft bilden, wobei die Gitterringe
(31) um die Mittelachse (2) herum und koaxial zu-
einander angeordnet sind und durch die Gitterstre-
ben (32) voneinander getrennt sind, wobei das Git-
ter (30) einen dem Strémungsrohr (20) zugewandten
aulleren Gitterrand (34) und einen innersten Gitter-
ring (311), welcher der Mittelachse (2) am nachsten
ist, aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Gitterring (31), der naher an der Mittelachse (2) an-
geordnet ist als ein zu diesem Gitterring (31) benach-
barter Gitterring (31), der ndher an dem Gitterrand
(34) angeordnet ist, in einer senkrecht zu der Mittel-
achse (2) durch das Gitter (30) verlaufenden Schnitt-
ebene (SE1; SE2) in radialer Richtung eine geringere
Gitterringdicke (RD1; RD2; RD3) aufweist als der na-
her an dem Gitterrand (34) angeordnete benachbarte
Gitterring (31).

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Gitterstrebe (32) in
der senkrecht zu der Mittelachse (2) verlaufenden
Schnittebene (SE1; SE2) und in einer Richtung senk-
recht zu den Seitenwanden der jeweiligen Gitterstre-
be (32) gesehen, eine Gitterstrebendicke (SD1; SD2;
SD3) aufweist und dass mit Ausnahme des innersten
Gitterrings (311) die Gitterstrebendicke (SD1; SD2;
SD3) aller Gitterstreben (32), die auf einer der Mittel-
achse (2) zugewandten Seite eines Gitterrings (31)
angeordnet sind, in der senkrecht zu der Mittelach-
se (2) verlaufenden Schnittebene (SE1; SE2) gerin-
ger ausgebildet ist als die Gitterstrebendicke (SD1;
SD2; SD3) von Gitterstreben (31), die auf einer von
der Mittelachse (2) abgewandten Seite dieses Gitter-
rings (31) angeordnet sind.

3. Sensoranordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass je-
der Gitterring (31) an seinem stromaufwartigen Ende
(36) eine geringere Gitterringdicke (RD1, RD2, RD3)
aufweist als an seinem stromabwartigen Ende (35).

2019.09.26

4. Sensoranordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Gitterringdicke (RD1,
RD2, RD3) in der Hauptstrémungsrichtung gesehen
gleichmaRig aufweitet.

5. Sensoranordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass je-
de Gitterstrebe (32) an ihrem stromaufwartigen En-
de (38) eine kleinere Gitterstrebendicke (SD1, SD2,
SD3) aufweist als an ihrem stromabwartigen Ende
(37).

6. Sensoranordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Gitterstrebendicke
(SD1, SD2, SD3) in der Hauptstrémungsrichtung (S)
gesehen gleichmalig aufweitet.

7. Sensoranordnung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Git-
ter (30) auRBer dem innersten Gitterring (311) noch
wenigstens zwei Gitterringe (31) aufweist, die zwi-
schen dem innersten Gitterring (311) und dem Gitter-
rand (34) angeordnet sind.

8. Sensoranordnung nach dem vorstehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass der inners-
te Gitterring (31; 311) Uber bevorzugt vier Gitterstre-
ben (32; 321) mit einem den innersten Gitterring (31;
311) umgebende zweiten Gitterring (31; 312) verbun-
den ist und dass der zweite Gitterring (31; 312) tber
bevorzugt vier Gitterstreben (32; 322) mit einem den
zweiten Gitterring (31; 312) umgebenden dritten Git-
terring (31; 313) verbunden ist und dass der dritte
Gitterring (31; 313) Uiber bevorzugt acht Gitterstreben
(32; 323) mit dem Gitterrand (34) verbunden ist.

9. Sensoranordnung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
das Gitter in Richtung der Mittelachse (2) tber eine
Lange von 15 bis 25 mm in dem Strdmungsrohr (20)
erstreckt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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