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©  Zündkerze  für  Brennkraftmaschinen. 

Es  wird  eine  Zündkerze  vorgeschlagen,  die  sich  dem 
thermischen  Belastungen  der  Brennkraftmaschine  weitge- 
hend  anpaßt,  sodaß  bei  niedriger  Belastung  keine  Zündaus- 
setzer  infolge  von  Nebenschlüssen  entstehen  und  bei  hoher 
Belastung  keine  Glühzündungen  auftreten.  Die  Zündkerze 
enthält  im  brennraumseitigen  Abschnitt  ihres  Isolierkörpers 
einen  Metallkern,  der  bei  noch  kalter  Brennkraftmaschine 
einen  Spalt  gegenüber  dem  Isolierkörper  bildet  und  somit 
eine  starke  Wärmeableitung  verhindert;  infolge  dieser 
Gestaltung  erreicht  der  brennraumseitige  Endabschnitt  des 
Isolierkörpers  schnell  eine  Temperatur,  bei  der  elektrisch 
leitfähige  Ablagerungen  verbrannt  (Freibrenntemperatur), 
damit  Nebenschlüsse  und  demzufolge  Zündaussetzer  ver- 
hindert  werden.  Bei  betriebswarmer  Zündkerze  dehnt  sich 
der  Metallkern  jedoch  aus,  legt  sich  mit  einem  Großteil 
seiner  Oberfläche  an  die  Oberfläche  des  lsolierkörpers,  leitet 
viel  Wärme  ab  und  vermeidet  damit  Glühzündungen;  der 
Metallkern  bleibt  bei  allen  Betriebszuständen  der  Zündkerze 
in  festem  Zustand.  Durch  einen  dünnen  Boden  des  Isolierkör- 
pers,  durch  Verzicht  auf  eine  separate  wärmeableitende 
Mittelelektrode,  bzw.  durch  eine  wenig  wärmeableitende, 
separate  Mittelelektrode  und  durch  Wahl  eines  bei  niedrigen 
Temperaturen  wenig  wärmeleitenden  Materials  für  den 
Isolierkörper  ist  dieses  Verhalten  der  Zündkerze  noch  zu 
optimieren. 



S t a n d   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   Z ü n d k e r z e   f ü r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n   nach   de r   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s  -  

wie  s i e   s c h o n   aus  der   U S - P a t e n t s c h r i f t   2  603  200  b e -  

k a n n t   i s t .   Bei  der   in  d i e s e r   U S - P a t e n t s c h r i f t   ( s i e h e  

F i g u r   10)  b e s c h r i e b e n e n   Z ü n d k e r z e   e n t h ä l t   d i e   I s o l i e r -  

k ö r p e r - L ä n g s b o h r u n g   e i n   f l ü s s i g e s   M e t a l l   ( z . B .   Q u - e c k -  

s i l b e r )   o d e r   e i n   n i e d r i g   s c h m e l z e n d e s   M e t a l l   ( W i s m u t ,  

Z i n n ,   B l e i ,   A n t i m o n ) ,   das  w ä h r e n d   der   n o r m a l e n   B e t r i e b s -  

t e m p e r a t u r   f l ü s s i g   i s t ;   Z ü n d k e r z e n   d i e s e r   Ar t   e r r e i -  

chen   w ä h r e n d   de r   S t a r t p h a s e   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   am 

b r e n n r a u m s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t   i h r e s   I s o l i e r k ö r p e r s  

e r s t   n a c h   r e l a t i v   l a n g e r   Z e i t   e i n e   T e m p e r a t u r   von  4 0 0 °  

b i s   4+50°  C  ( s o g e n a n n t e   F r e i b r e n n t e m p e r a t u r ) ,   w e i l   d e r  

W ä r m e ü b e r g a n g   vom  I s o l i e r k ö r p e r   zu  dem  g e n a n n t e n   M e t a l l  

in  d e r   I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s b o h r u n g   s c h o n   in  der   W a r m l a u f -  

p h a s e   s e h r   gut   i s t ;   d a d u r c h ,   daß  der   b r e n n r a u m s e i t i g e   A b -  

s c h n i t t   des  I s o l i e r k ö r p e r s   r e l a t i v   l a n g e   u n t e r h a l b   d e r  

F r e i b r e n n t e m p e r a t u r   b l e i b t ,   w e r d e n   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e  

A b l a g e r u n g e n   ( z . B .   Ruß)  auf   d i e s e m   I s o l i e r k ö r p e r b e r e i c h  

e r s t   r e l a t i v   s p ä t   a b g e b r a n n t ,   w o d u r c h   b i s   zum  E r r e i c h e n  

der   F r e i b r e n n t e m p e r a t u r   zu  Z ü n d a u s s e t z e r n   f ü h r e n   k ö n n e n d e  

e l e k t r i s c h e   N e b e n s c h l ü s s e   e n t s t e h e n   bzw.  b e s t e h e n   b l e i b e n .  

S o f e r n   d e r a r t i g e   Z ü n d k e r z e n   a u ß e r d e m   e i n e   dünne   B o h r u n g  



z w i s c h e n   dem  f l ü s s i g e n   M e t a l l   und  der   F u n k e n s t r e c k e   a u f -  

w e i s e n ,   t r i t t   zudem  h ä u f i g   d a d u r c h   e i n   K u r z s c h l u ß   a u f ,  

daß  f l ü s s i g e s   M e t a l l   d u r c h   d i e   B o h r u n g   h i n d u r c h w ä c h s t ,  

e i n e   B r ü c k e   in   R i c h t u n g   M a s s e e l e k t r o d e   b i l d e t   und  zu  e i n e m  

K u r z s c h l u ß   f ü h r e n   k a n n .  

W e i t e r h i n   s i n d   b e r e i t s   Z ü n d k e r z e n   b e k a n n t ,   d i e   in   V e r -  

b i n d u n g   mi t   i h r e r   M i t t e l e l e k t r o d e   in   der   I s o l i e r k ö r p e r -  

L ä n g s b o h r u n g   e i n e n   M e t a l l k e r n   h a b e n ,   w e l c h e r   aus  K u p f e r  

o d e r   S i l b e r   b e s t e h t   und  a l s   P u l v e r   ode r   S t a n g e   in  d i e  

I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s b o h r u n g   e i n g e b r a c h t ,   e r w ä r m t   und  d e r -  

a r t   e i n g e p r e s s t   w i r d ,   daß  e i n   e n g e r   K o n t a k t   z w i s c h e n   dem 

M e t a l l k e r n   und  dem  I s o l a t o r   e r r e i c h t   w i r d ;   auch   d i e s e  

Z ü n d k e r z e n   w e i s e n   den  N a c h t e i l   b e z ü g l i c h   der  F r e i b r e n n -  

t e m p e r a t u r   b e i   S t a r t   ode r   l a n g   a n d a u e r n d e m   L e e r l a u f  

der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   auf   ( b r i t i s c h e   P a t e n t s c h r i f t  

547  1 1 9 ) .  

Auch  i s t   b e r e i t s   b e i   Z ü n d k e r z e n   b e k a n n t ,   in  d i e   I s o l i e r -  

k ö r p e r - L ä n g s b o h r u n g   e i n e n   z . B .   aus  S i l b e r   b e s t e h e n d e n  

M e t a l l k e r n   m i t t e l s   S c h l e u d e r g u ß   s p a l t l o s   e i n z u b r i n g e n  

(DE-PS  1  207  709  =  US-PS  3  113  232)   o d e r   in  d i e   I s o -  

l i e r k ö r p e r - L ä n g s b o h r u n g   e i n e n   aus  K u p f e r   ode r   N i c k e l  

b e s t e h e n d e n   M e t a l l k e r n   s p a l t l o s   e i n z u p r e s s e n ,   dem  S t o f -  

fe  h i n z u g e f ü g t   w u r d e n ,   um  das  W ä r m e a u s d e h n u n g s v e r h a l t e n  

von  M e t a l l k e r n   und  I s o l i e r k ö r p e r   e i n a n d e r   a n z u p a s s e n  

(US-PS  3  061  7 5 6 ) ;   auch  d i e s e   b e i d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

von  Z ü n d k e r z e n   w e i s e n   den  N a c h t e i l   a u f ,   daß  s i e   a u f g r u n d  

der   g u t e n   W ä r m e a b l e i t u n g   w ä h r e n d   de r   S t a r t p h a s e   o d e r  

b e i   L e e r l a u f   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r s t   r e l a t i v   s p ä t  

bzw.  ü b e r h a u p t   n i c h t   i h r e   F r e i b r e n n t e m p e r a t u r   e r r e i c h e n .  

V o r t e i l e   de r   E r f i n d u n g  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Z ü n d k e r z e   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r -  

t e i l ,   daß  s i e   in  der   S t a r t p h a s e   s c h n e l l   auf   d i e   F r e i -  



b r e n n t e m p e r a t u r   von  4 0 0 / 4 5 0 0   C  kommt ,   d e m z u f o l g e   e l e k -  

t r i s c h   l e i t f ä h i g e   A b l a g e r u n g e n   au f   dem  b r e n n r a u m s e i t i g e n  

A b s c h n i t t   des  I s o l i e r k ö r p e r s   v e r b r e n n e n ,   w o d u r c h   mi t   z u  

Z ü n d a u s s e t z e r n   f ü h r e n d e ,   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e   N e b e n -  

s c h l ü s s e   v e r h i n d e r t   w e r d e n ;   wie  auch   b e i   den  zum  S t a n d  

der   T e c h n i k   g e h ö r e n d e n   Z ü n d k e r z e n   u n t e r b l e i b t   auch   b e i  

der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z ü n d k e r z e   e i n   A u f t r e t e n   von  G l ü h z ü n -  

d u n g e n   b e i   h o h e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n ,   w e i l   s i e   in  d i e s e m  

T e m p e r a t u r b e r e i c h   e i n e   g u t e   W ä r m e a b l e i t u n g   vom  b r e n n r a u m -  

s e i t i g e n   A b s c h n i t t   des  I s o l i e r k ö r p e r s   a u f w e i s e n .   A l s  

w e i t e r e r   V o r t e i l   i s t   a n z u s e h e n ,   daß  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

Z ü n d k e r z e   f ü r   e i n e   g r ö ß e r e   A n z a h l   v e r s c h i e d e n e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n   g e e i g n e t   i s t   a l s   es  b e i   b e k a n n t e n   Z ü n d k e r -  

zen   der   F a l l   i s t ,   w e i l   s i c h   n ä m l i c h   der   W ä r m e f l u ß   in  der   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z ü n d k e r z e   w e i t g e h e n d   der   j e w e i l i g e n   t h e r -  

m i s c h e n   B e l a s t u n g   a n p a ß t .  

E in   z u s ä t z l i c h e r   V o r t e i l   i s t   b e i   s o l c h e n   Z ü n d k e r z e n   g e -  

g e b e n ,   d i e   im  B e r e i c h   i h r e s   b r e n n r a u m s e i t i g e n   I s o l i e r -  

k ö r p e r - A b s c h n i t t s   e i n e   enge   B o h r u n g   a u f w e i s e n ,   w e i l   b e i  

der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z ü n d k e r z e   k e i n   s c h m e l z f l ü s s i g e s   Me-  

t a l l   aus  d i e s e r   B o h r u n g   a u s t r i t t   und  d e m z u f o l g e   k e i n e  

B r ü c k e   in  R i c h t u n g   M a s s e e l e k t r o d e   g e b i l d e t   w i r d .  

Durch   d i e   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   und  V e r b e s s e r u n g e n   d e r  

im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e g e b e n e n   Z ü n d k e r z e   m ö g l i c h ;   b e s o n -  

d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   es  f ü r   e i n   s c h n e l l e s   E r r e i c h e n   d e r  

F r e i b r e n n t e m p e r a t u r   d i e s e r   in  der   S t a r t p h a s e   b e f i n d l i c h e n  

Z ü n d k e r z e ,   wenn  der   b r e n n r a u m s e i t i g e   E n d a b s c h n i t t   d e s  

I s o l i e r k ö r p e r s   d ü n n w a n d i g   g e s t a l t e t   i s t   u n d / o d e r   e i n  

I s o l i e r k ö r p e r - M a t e r i a l   mi t   b e i   n i e d r i g e n   T e m p e r a t u r e n  

s c h l e c h t e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   v e r w e n d e t   w i r d .   Bei  e i n i g e n  

A n w e n d u n g s f ä l l e n   kann  der   E i n b a u   e i n e r   in  den  Boden  d e s  

I s o l i e r k ö r p e r s   e i n g e f ü g t e n ,   s e p a r a t e n   M i t t e l e l e k t r o d e   a u s  

e inem  d e r a r t i g e n   M a t e r i a l   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   das  b e i   n i e d -  

r i g e n   T e m p e r a t u r e n   W ä r m e - n u r   s c h l e c h t   a b f ü h r t .  -   Die  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e   Z ü n d k e r z e   e r l a u b t   a u ß e r d e m   e r h e b l i c h e   F e r t i -  



g u n g s k o s t e n e i n s p a r u n g e n   ( L o h n ,   S t o f f ,   A n l a g e n ,   E n e r g i e ) ,  

e r m ö g l i c h t   e i n e   e i n f a c h e r   zu  e r z i e l e n d e   F e r t i g u n g s s i c h e r -  

h e i t   und  h a t   e i n e   hohe   L e b e n s d a u e r   i n f o l g e   von  g e r i n g e r ,  

auf   E r o s i o n   und  K o r r i s i o n   z u r ü c k z u f ü h r e n d e   Ä n d e r u n g   d e s  

E l e k t r o d e n a b s t a n d e s .  

Z e i c h n u n g  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g   . s i n d   in  der   Z e i c h -  

nung  d a r g e s t e l l t   und  in  de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t ;   es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e n   v e r g r ö ß e r t   d a r -  

g e s t e l l t e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den  b r e n n r a u m s e i t i g e n   A b -  

s c h n i t t   e i n e r   im  k a l t e n   Z u s t a n d   b e f i n d l i c h e n   Z ü n d k e r z e  

( I s o l i e r k ö r p e r - M e t a l l k e r n   d i e n t   g l e i c h z e i t i g   a l s   M i t t e l -  

e l e k t r o d e ) ,   F i g u r   2  e i n e n   v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t e n   L ä n g s -  

s c h n i t t   d u r c h   den  b r e n n r a u m s e i t i g e n   A b s c h n i t t   der   im  b e -  

t r i e b s v a r m e n   Z u s t a n d   b e f i n d l i c h e n   Z ü n d k e r z e   nach   F i g u r   1 ,  

F i g u r   3  e i n e n   v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t e n   L ä n g s s c h n i t t  

d u r c h   den  b r e n n r a u m s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t   e i n e s   Z ü n d k e r -  

z e n - I s o l i e r k ö r p e r s   mi t   M e t a l l k e r n   und  e i n e r   in  den  B o d e n  

des  I s o l i e r k ö r p e r s   e i n g e f ü g t e n   s e p a r a t e n   m e t a l l i s c h e n  

M i t t e l e l e k t r o d e ,   F i g u r  4   e i n e n   v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t e n  

L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den  b r e n n r a u m s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t  

e i n e s   Z ü n d k e r z e n - I s o l i e r k ö r p e r s   mi t   M e t a l l k e r n   und  e i n e r  

in  den  Boden  des   I s o l i e r k ö r p e r s   e i n g e f ü g t e n   s e p a r a t e n ,  

e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   M i t t e l e l e k t r o d e ,   d i e   k e r a m i s c h e  

A n t e i l e   h a t ,   und  F i g u r   5  e i n e n   v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t e n  

L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den  b r e n n r a u m s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t  

e i n e s   Z ü n d k e r z e n - I s o l i e r k ö r p e r s   mi t   M e t a l l k e r n   und  e i n e r  

in  den  Boden  des   I s o l i e r k ö r p e r s   e i n g e f ü g t e n   s e p a r a t e n  

M i t t e l e l e k t r o d e ,   d i e   aus  e i n e m   k e r a m i s c h e n   T r ä g e r   u n d  

e i n e r   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   S c h i c h t   b e s t e h t .  

B e s c h r e i b u n g   de r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

Der  in  den  F i g u r e n   1  und  2  g e z e i g t e   b r e n n r a u m s e i t i g e  

E n d a b s c h n i t t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z ü n d k e r z e   10  b e -  



s i t z t   e in   im  w e s e n t l i c h e n   r o h r f ö r m i g e s   M e t a l l g e h ä u s e  

11,  das  an  s e i n e r   A u ß e n s e i t e   e i n   E i n s c h r a u b g e w i n d e   12 

und  e i n   n i c h t   mehr  in  den  F i g u r e n   1  und  2  e r f a ß t e s  

S c h l ü s s e l s e c h s k a n t   f ü r   den  E i n b a u   der   Z ü n d k e r z e   10  i n  

e i n e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a u f w e i s t .  

D i e s e s   M e t a l l g e h ä u s e   11  t r ä g t   an  s e i n e m   b r e n n r a u m -  

s e i t i g e n   Ende  e i n e   d r a h t f ö r m i g e   M a s s e e l e k t r o d e   1 3 ,  

d e r e n   f r e i e r   E n d a b s c h n i t t   h a k e n f ö r m i g   vor   der   D u r c h -  

g a n g s b o h r u n g   14  des  M e t a l l g e h ä u s e s   11  a n g e o r d n e t   i s t ;  

be i   b e s t i m m t e n   Z ü n d k e r z e n - A u s f ü h r u n g e n   t r ä g t   das  M e t a l l -  

g e h ä u s e   11  m e h r e r e   M a s s e e l e k t r o d e n   13,  b e i   a n d e r e n  

A u s f ü h r u n g u n g s f o r m e n   w i r d   d i e   M a s s e e l e k t r o d e   von  e i n e m  

T e i l   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e b i l d e t .   In  der   D u r c h g a n g s -  

b o h r u n g   14  des  M e t a l l g e h ä u s e s   11  i s t   e i n e   S c h u l t e r   15 

e i n g e f o r m t ,   d i e   dem  B r e n n r a u m   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

a b g e w e n d e t   i s t   und  u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s   D i c h t -  

r i n g e s   16  den  Bund  17  e i n e s   im  w e s e n t l i c h e n   r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e n   I s o l i e r k ö r p e r s   18  t r ä g t .   D i e s e r   I s o l i e r -  

k ö r p e r   18  i s t   in  der   M e t a l l g e h ä u s e - D u r c h g a n g s b o h r u n g   14 

in  b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   B ö r d e l n   und  S c h r u m p f e n   d i c h t e n d  

f e s t g e l e g t ,   kann   im  G e h ä u s e   j e d o c h   auch   au f   a n d e r e   A r t  

wie  z .B .   E i n k i t t e n   e i n g e b a u t   s e i n .   W ä h r e n d   der   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e   Kopf   des  I s o l i e r k ö r p e r s   18  a n s c h l u ß s e i t s  

aus  dem  M e t a l l g e h ä u s e   11  h e r a u s r a g t ,   e r s t r e c k t   s i c h   d e r  

b r e n n r a u m s e i t i g e   A b s c h n i t t   (Fuß)   des  I s o l i e r k ö r p e r s   18 

in  R i c h t u n g   au f   den  f r e i e n   E n d a b s c h n i t t   der   M a s s e e l e k -  

t r o d e   13  und  v e r j ü n g t   s i c h   in  der   g l e i c h e n   R i c h t u n g .  

D i e s e r   I s o l i e r k ö r p e r   18  b e s i t z t   e i n e   a x i a l e   L ä n g s b o h r u n g  

19,  d e r e n   a n s c h l u ß s e i t i g e r   B e r e i c h   19/1  ü b e r   e i n e n   k e g e l -  

s t u m p f f ö r m i g   s i c h   v e r j ü n g e n d e n   m i t t l e r e n   B e r e i c h   19/2   i n  

den  b r e n n r a u m s e i t i g e n   B e r e i c h   19/3   ü b e r g e h t ;   an  dem  b r e n n -  

r a u m s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t   des  I s o l i e r k ö r p e r s   18  i s t  

e in   k u p p e n f ö r m i g e r   Boden  20  mit   a n g e f o r m t ,   der   nur   0 , 4  

mm  d i c k   i s t .   D i e s e   D icke   von  0 ,4   mm  des  B o d e n s   20  e r -  

s t r e c k t   s i c h   auch   noch   ü b e r   e i n e n   T e i l   des  s i c h   a n -  

s c h l i e ß e n d e n   I s o l i e r k ö r p e r s   18  und  z w a r  -   g e m e s s e n   vom 



Boden   20  in  A x i a l r i c h t u n g   des  I s o l i e r k ö r p e r s   1 8  -   a u f  

6  mm  L ä n g e ; j e   n a c h   A n w e n d u n g s f a l l   kann   d i e s e   D i c k e   d e s  

b r e n n r a u m s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t s   des  I s o l i e r k ö r p e r s   18 

m i t   dem  B o d e n   20  im  B e r e i c h   z w i s c h e n   0 ,2   und  0 ,9   mm 

l i e g e n ,   b e v o r z u g t   l i e g t   d i e s e   D i c k e   j e d o c h   z w i s c h e n  

0 , 3   und  0 , 6   mm.  Auch  d i e   Länge  d i e s e s   d ü n n e n   W a n d b e -  

r e i c h e s   vom  I s o l i e r k ö r p e r   18  kann   je  n a c h   A n w e n d u n g s -  

f a l l   z w i s c h e n   2 , 5   und  12  mm,  j e d o c h   b e v o r z u g t   z w i s c h e n  

5  und  9  mm  l i e g e n .   Der  Ü b e r g a n g   von  d i e s e m   d ü n n w a n d i g e n  

B e r e i c h   des   I s o l i e r k ö r p e r s   18  zum  Bund  17  h i n   muß  i n  

Länge   und  W a n d d i c k e   dem  j e w e i l i g e n   A n w e n d u n g s z w e c k   a n -  

g e p a ß t   s e i n  -   wie   es  auch   b e i   b e k a n n t e n   Z ü n d k e r z e n   d e r  

F a l l   i s t .  

Der  I s o l i e r k ö r p e r   18  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  A l u -  

m i n i u m o x i d ,   dem  10  G e w i c h t s p r o z e n t   F l u ß m i t t e l   ( z . B .  

M a g n e s i u m - . u n d / o d e r   C a l c i u m s i l i k a t e )   h i n z u g e f ü g t   s i n d ;  

der   g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   Z ü n d k e r z e n - I s o l i e r k ö r p e r n  

r e l a t i v   hohe   A n t e i l   an  F l u ß m i t t e l   ( h e r k ö m m l i c h e   I s o -  

l i e r k ö r p e r   e n t h a l t e n   e twa   5  G e w i c h t s p r o z e n t   F l u ß m i t t e l )  

b e w i r k t ,   daß  d i e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   des  I s o l i e r k ö r p e r s  

18  b e i   T e m p e r a t u r e n   u n t e r h a l b   von  6000  C  g e r i n g e r   i s t  

a l s   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   I s o l i e r k ö r p e r n ,   daß  j e d o c h   d e r  

I s o l i e r k ö r p e r   18  b e i   T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   von  600  b i s  

7000  C  im  w e s e n t l i c h e n   d i e   g l e i c h e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   h a t  

wie  h e r k ö m m l i c h e s   M a t e r i a l .   Der  i n f o l g e   des  h ö h e r e n   F l u ß m i t -  

t e l g e h a l t e s   b e d i n g t e   n i e d r i g e r e   E r w e i c h u n g s p u n k t   d e s  

I s o l i e r k ö r p e r s   18  b e h i n d e r t   n i c h t   d i e   F u n k t i o n   der   Z ü n d -  

k e r z e   10,  w e i l   d i e   an  der   Z ü n d k e r z e   a u f t r e t e n d e n   B e -  

t r i e b s t e m p e r a t u r e n   w e i t   u n t e r   de r   E r w e i c h u n g s t e m p e r a t u r  

e i n e r   s o l c h e n   K e r a m i k   l i e g e n .   Der  A n t e i l   an  F l u ß m i t t e l  

im  I s o l i e r k ö r p e r   18  kann   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   3  und  2 0  

G e w i c h t s p r o z e n t e n   l i e g e n ,   b e t r ä g t   b e v o r z u g t   j e d o c h   z w i -  

s c h e n   8  und  15  G e w i c h t s p r o z e n t .  

In  den  a n s c h l u ß s e i t i g e n   B e r e i c h   19/1  der   I s o l i e r k ö r p e r -  

L ä n g s b o h r u n g   19  r a g t   e i n   m e t a l l i s c h e r   A n s c h l u ß b o l z e n   2 1 ,  



d e s s e n   aus  dem  I s o l i e r k ö r p e r   18  h e r a u s r a g e n d e r   E n d a b -  

s c h n i t t   e i n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e s   Gewinde   o d e r   ä h n l i c h e s  

b e s i t z t   und  an  s e i n e m   b r e n n r a u m s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t  

mi t   e i n e m   V e r a n k e r u n g s m i t t e l   22  ( z . B .   G e w i n d e ,   R ä n d e -  

l u n g )   v e r s e h e n   i s t .   D i e s e s   V e r a n k e r u n g s m i t t e l   22  d e s  

A n s c h l u ß b o l z e n s   21  i s t   f e s t   und  d i c h t   in  e i n e m   e l e k -  

t r i s c h   l e i t f ä h i g e m   D i c h t m i t t e l   23  e i n g e b e t t e t ,   das  d i e  

I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s b o h r u n g   19  in   d i e s e m   B e r e i c h   e n t -  

h ä l t .   D e r a r t i g e   D i c h t m i t t e l   23  s i n d   a l l g e m e i n   b e k a n n t  

und  f i n d e n   b e v o r z u g t   a l s   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e r   G l a s -  

s c h m e l z f l u ß   Anwendung   ( s i e h e   z . B .   U S - P a t e n t s c h r i f t  

3  909  4 5 9 ) .   Dem  D i c h t m i t t e l   23  s c h l i e ß t   s i c h   b r e n n -  

r a u m s e i t s   e i n   M e t a l l k e r n   24  an,   d e r  -   je  n a c h   A n w e n -  

d u n g s f a l l  -   den  b r e n n r a u m s e i t i g e n   B e r e i c h   1 9 / 3 ,   g e -  

g e b e n e n f a l l s   auch  t e i l w e i s e   den  m i t t l e r e n   B e r e i c h   1 9 / 2  

der   I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s b o h r u n g   19  b i s   auf   e i n e n   s e h r  

e n g e n   S p a l t   25  z w i s c h e n   M e t a l l k e r n   24  und  O b e r f l ä c h e  

der   I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s b o h r u n g   19  a u s f ü l l t .   Der  S p a l t  

25  i s t   j e d o c h   nur  dann   v o r h a n d e n ,   s o l a n g e   d i e   T e m p e r a -  

t u r   des  b r e n n r a u m s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t s   vom  I s o l i e r k ö r -  

p e r   18  u n t e r h a l b   450°   C  l i e g t ,   und  er  s c h l i e ß t   s i c h   n a c h  

E r r e i c h e n   e i n e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   v o n  4 5 0   b i s   5000  C. 

D i e s e s   V e r h a l t e n   des  M e t a l l k e r n s   24  i s t   auf   s e i n   W ä r m e -  

a u s d e h n u n g s v e r m ö g e n   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   das  g e g e n ü b e r   dem 

der   K e r a m i k   des  I s o l i e r k ö r p e r s   18  g r ö ß e r   i s t .   Ein   s o l c h e r  

M e t a l l k e r n   24  b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   aus  A l u m i n i u m b r o n z e  

mi t   8 %  A l u m i n i u m ,   er  kann   a b e r   auch   aus  a n d e r e n   S t o f f e n  

mi t   e n t s p r e c h e n d e m   W ä r m e a u s d e h n u n g s v e r h a l t e n   und   g u t e r  

W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   h e r g e s t e l l t   s e i n ;   gu t   g e e i g n e t   s i n d  

f ü r   e i n e n   s o l c h e n   M e t a l l k e r n   24  a u ß e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n  

auch   K u p f e r l e g i e r u n g e n ,   S i l b e r   o d e r   M e t a l l e g i e r u n g e n ,  

d i e   z u m e i s t   e i n e n   e r h e b l i c h e n   A n t e i l   von  m i n d e s t e n s   e i n e m  

d i e s e r   S t o f f e   e n t h a l t e n   ( z . B .   M e s s i n g ,   Z i n n b r o n z e ) .   F ü r  

d i e s e n   Zweck  g e e i g n e t e   M e t a l l e   bzw.  M e t a l l e g i e r u n g e n   h a b e n  

b e v o r z u g t   e i n e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   von  mehr  a l s   90  W/mK  u n d  

s i n d   be i   den  n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n ,   be i   der   Z ü n d -  



k e r z e   a n g e w e n d e t e n   E i n s c h m e l z t e m p e r a t u r e n   f l ü s s i g   o d e r  

d e r a r t   p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r ,   daß  s i e   be im  E i n s c h m e l z e n  

von  M e t a l l k e r n   24  und  D i c h t m i t t e l   23  im  I s o l i e r k ö r p e r  

18  den  b e t r o f f e n e n   B e r e i c h   1 9 / 3   der   I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s -  

b o h r u n g   19  s p a l t f r e i   a u s f ü l l e n .   Bei   der   b e v o r z u g t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m ,   b e i   der   d i e s e r   M e t a l l k e r n   24  aus  A l u m i n i u m -  

b r o n z e   b e s t e h t ,   e r f o l g t   d i e   M o n t a g e   von  I s o l i e r k ö r p e r   1 8 ,  

A n s c h l u ß b o l z e n   21,  D i c h t m i t t e l   23  und  M e t a l l k e r n   24  d e r a r t ,  

daß  in  den  b r e n n r a u m s e i t i g e n   B e r e i c h   19 /3   der  I s o l i e r k ö r p e r -  

L ä n g s b o h r u n g   19  e i n   A l u m i n i u m b r o n z e s t a b   b e s t i m m t e n   V o l u m e n s  

e i n g e f ü g t   w i r d ,   d e s s e n   vom  B r e n n r a u m   w e g w e i s e n d e s   Ende  d e n  

Q u e r s c h n i t t   der   L ä n g s b o h r u n g   19  a u s f ü l l t ,   daß  a n s c h l i e ß e n d  

e i n e   v o r d o s i e r t e   Menge  e i n e s   g r a n u l i e r t e n   ode r   a l s   T a b l e t t e  

v o r g e f o r m t e n   D i c h t m i t t e l s   23  o b e r h a l b   des  A l u m i n i u m b r o n z e -  

s t a b e s   h i n e i n g e g e b e n   w i r d ,   daß  in   e inem  n ä c h s t e n   S c h r i t t   d e r  

A n s c h l u ß b o l z e n   21  mi t   s e i n e m   das  V e r a n k e r u n g s m i t t e l   2 2  

t r a g e n d e n   E n d a b s c h n i t t   o b e r h a l b   des  D i c h t m i t t e l s   23  i n  

d i e   I s o l i e r k ö r p e r - L A n g s b o h r u n g   19  e i n g e s t e c k t   w i r d ,   d a ß  

in  e i n e m   w e i t e r e n   S c h r i t t   d i e   d e r a r t   v o r m o n t i e r t e   u n d  

s e n k r e c h t   s t e h e n d e   B a u e i n h e i t   e twa   auf   d ie   E i n s c h m e l z -  

t e m p e r a t u r   des  D i c h t m i t t e l s   23  e r w ä r m t   w i r d   ( z . B .   9 0 0 0 C ) ,  

daß  dann  Druck   auf   den  A n s c h l u ß b o l z e n   21  in  R i c h t u n g   a u f  

das  D i c h t m i t t e l   23  so  s t a r k   a u s g e ü b t   w i r d ,   s o d a ß   s i c h  

der  b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   w a r m v e r f o r m b a r e   A l u m i n i u m b r o n z e - a b  

s t a b   mit   s e i n e r   g e s a m t e n   O b e r f l ä c h e   im  e n t s p r e c h e n d e n  

B e r e i c h   in  der   L ä n g s b o h r u n g   19  a n l e g t ,   daß  d ie   B a u e i n h e i t  

a n s c h l i e ß e n d   g e k ü h l t   w i r d ,   w o b e i   der   Druck   auf   den  A n -  

s c h l u ß b o l z e n   21  b e v o r z u g t   e r s t   k u r z   vor   E r r e i c h e n   d e s  

T r a n s f o r m a t i o n s p u n k t s   ( z . B .   500°  C)  des  D i c h t m i t t e l s   2 3  

e n t f e r n t   w i r d .   Beim  A b k ü h l e n   der   B a u e i n h e i t   b i l d e t   s i c h  

i n f o l g e   des  u n t e r s c h i e d l i c h e n   W ä r m e a u s d e h n u n g s v e r h a l t e n s  

von  I s o l i e r k ö r p e r   18  und  M e t a l l k e r n   24  z w i s c h e n   d i e s e n  

b e i d e n   der   S p a l t   25.  Für  d i e   E i n s t e l l u n g   der   g e w ü n s c h t e n  

W ä r m e a b l e i t u n g   vom  b r e n n r a u m s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t   des  I s o -  

l i e r k ö r p e r s   18  in   R i c h t u n g   A n s c h l u ß s e i t e   der   Z ü n d k e r z e   10  

kann  das  Vo lumen   des  M e t a l l k e r n e s   24  v e r s c h i e d e n   g roß   g e -  



s t a l t e t   s e i n :   Der  M e t a l l k e r n   24  kann  z . B .   mehr  o d e r   w e n i g e r  

b i s   in  den  B e r e i c h   des  D i c h t r i n g e s   16  r e i c h e n   u n d / o d e r   e r  

kann  e i n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D u r c h m e s s e r   h a b e n .   Es  s e i   e r -  

w ä h n t ,   daß  a n s t e l l e   des  D i c h t m i t t e l s   23  auch   e i n e   an  s i c h  

b e k a n n t e   K o m b i n a t i o n   von  D i c h t m i t t e l   23  mi t   e i n e m   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   E n t s t ö r w i d e r s t a n d   t r e t e n   k a n n .  

Dem  I s o l i e r k ö r p e r - B o d e n   20  s t e h t   mit   A b s t a n d   26  ( F u n -  

k e n s t r e c k e )   d i e   M a s s e e l e k t r o d e   13  g e g e n ü b e r ;   d i e s e r  

A b s t a n d   26  b e t r ä g t   e twa   0 ,8   mm.  Bei  de r   v o r l i e g e n d e n  

b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Z ü n d k e r z e   10  d i e n t   de r   M e t a l l k e r n   24  g l e i c h z e i t i g   a l s  

M i t t e l e l e k t r o d e   27  und  der   F u n k e n ü b e r s p r u n g   e r f o l g t  

z w i s c h e n   d i e s e r   M i t t e l e l e k t r o d e   27  und  der   M a s s e e l e k -  

t r o d e   13  ü b e r   e i n e n   a l s   enge  B o h r u n g   a u s g e b i l d e t e n  

P f a d   28  im  I s o l i e r k ö r p e r - B o d e n   20  und  den  a l s   L u f t f u n -  

k e n s t r e c k e   d i e n e n d e n   A b s t a n d   26  z w i s c h e n   I s o l i e r k ö r p e r -  

Boden  20  und  de r   M a s s e e l e k t r o d e   13.  D i e s e   enge  B o h r u n g   28  

i s t  b e v o r z u g t   z e n t r a l   a n g e o r d n e t   und  h a t   e i n e n   D u r c h -  

m e s s e r   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   e twa  50  und  300  /um.  Zur  V o r -  

f i x i e r u n g   d i e s e r   B o h r u n g   28  kann  der   I s o l i e r k ö r p e r -  

Boden  20  an  de r   e n t s p r e c h e n d e n   S t e l l e   mi t   e i n e r   k l e i n e n  

E i n s e n k u n g   29  v e r s e h e n   s e i n ;   e i n e   s o l c h e   E i n s e n k u n g   29 

kann   an  der   A u ß e n s e i t e   des  I s o l i e r k ö r p e r - B o d e n s   20  u n d / o d e r  

an  der   I n n e n s e i t e   des  Bodens   20  a n g e b r a c h t   s e i n .   A n -  

s t e l l e   e i n e r   e i n z i g e n   B o h r u n g   28  k ö n n e n   auch   m e h r e r e  

d e r a r t i g e r   B o h r u n g e n   28  im  Boden  20  v o r h a n d e n   s e i n .   D i e  

H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   B o h r u n g e n   kann   e n t w e d e r   d u r c h  

B o h r e n   m i t t e l s   L a s e r s t r a h l   oder   auch   e i n f a c h   d u r c h   e i n e n  

e l e k t r i s c h e n   Ü b e r s c h l a g   e n t s p r e c h e n d e r   S p a n n u n g   z w i s c h e n  

der   M i t t e l e l e k t r o d e   27  und  der   M a s s e e l e k t r o d e   13  e r -  

f o l g e n ,   s i e   kann   a b e r   auch  mit   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   a u s g e -  

b i l d e t e n   N a d e l   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   in  den  I s o l i e r k ö r p e r  

18  e i n g e p r e ß t   w e r d e n .  



Wird   e i n e   k a l t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t t e l s   e i n e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   Z ü n d k e r z e   10  in  B e t r i e b   genommen ,   dann  e r -  

w ä r m t   s i c h   das  b r e n n r a u m s e i t i g e   Ende  des  I s o l i e r k ö r p e r s  
18  i n n e r h a l b   s e h r   k u r z e r   Z e i t ,   und  z w a r ,   w e i l   der   I s o l i e r -  

k ö r p e r   18  aus  e i n e m   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   s e h r   s c h l e c h t  

w ä r m e l e i t e n d e n   M a t e r i a l   b e s t e h t   und  i n f o l g e   des  S p a l t e s  

25  z w i s c h e n   M e t a l l k e r n   24  und  I s o l i e r k ö r p e r   18  Wärme  n u r  

im  v e r n a c h l ä s s i g b a r e m   Umfange   a b g e l e i t e t   w i r d ;   a u f g r u n d  

d i e s e r   W i r k u n g s w e i s e   e r r e i c h t   der   b r e n n r a u m s e i t i g e   E n d a b -  

s c h n i t t   des  I s o l i e r k ö r p e r s   18  s c h n e l l   d i e   s o g e n a n n t e   F r e i -  

b r e n n t e m p e r a t u r ,   d i e   z w i s c h e n   400  und  450°C  l i e g t   und  b e i  

der   das  V e r b r e n n e n   von  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   A b l a g e r u n g e n  

auf   de r   A u ß e n s e i t e   d i e s e s   B e r e i c h e s   vom  I s o l i e r k ö r p e r   18 

e r f o l g t .   E l e k t r i s c h e   N e b e n s c h l ü s s e   i n f o l g e   s o l c h e r   e l e k -  

t r i s c h   l e i t f ä h i g e r   A b l a g e r u n g e n   au f   dem  I s o l i e r k ö r p e r   18 

w e r d e n   d e m z u f o l g e   v e r m i e d e n ,   was  auch   zum  V e r m e i d e n   v o n  

Z ü n d a u s s e t z e r n   b e i t r ä g t .  

Bei   E r r e i c h e n   e i n e s   T e m p e r a t u r b e r e i c h e s   von  450  b i s   5 0 0 ° C  

h a t   s i c h   de r   M e t a l l k e r n   24  e i n s c h l i e ß l i c h   s e i n e s   v o r -  

d e r e n   a l s   M i t t e l e l e k t r o d e   27  w i r k e n d e n   E n d a b s c h n i t t s  

i n f o l g e   s e i n e s   W ä r m e a u s d e h n u n g s v e r h a l t e n s   d e r a r t   a u s g e -  

d e h n t ,   daß  er  mi t   e i n e m   e r h e b l i c h e n   T e i l   s e i n e r   O b e r -  

f l ä c h e   an  de r   O b e r f l ä c h e   der   I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s b o h r u n g  

19 /3   zur   A n l a g e   kommt  und  Wärme  aus  dem  b r e n n r a u m s e i t i g e n  

B e r e i c h   des   I s o l i e r k ö r p e r s   18  s c h n e l l   in  den  h i n t e r e n  

B e r e i c h   d e r   Z ü n d k e r z e   a b l e i t e t .   Die  A b m e s s u n g e n   und  d a s  

M a t e r i a l   des  I s o l i e r k ö r p e r s   18  s i n d   so  g e w ä h l t ,   daß  s o v i e l  

Wärme  in   den  h i n t e r e n   T e i l   de r   Z ü n d k e r z e   10  a b g e f ü h r t   w i r d ,  

daß  d e r   M e t a l l k e r n   24  f e s t b l e i b t   und  n i c h t   s c h m i l z t .   A u f g r u n d  

des  f e s t e n   A g g r e g a t z u s t a n d e s   vom  M e t a l l k e r n   24  w i r d   d a s  

A u s t r e t e n   von  f l ü s s i g e n   M e t a l l t e i l e n   aus  der   B o h r u n g   28  

des  I s o l i e r k ö r p e r s   18  und  d e m z u f o l g e   auch   e i n   K u r z s c h l u ß  

z w i s c h e n   de r   M i t t e l e l e k t r o d e   27  und  der   M a s s e e l e k t r o d e   13 

v e r m i e d e n .  



Bei  e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   ha t   de r   I s o l i e r k ö r p e r   18 

d ie   f o l g e n d e n   A b m e s s u n g e n :   Der  A u ß e n d u r c h m e s s e r   des  b r e n n -  

r a u m s e i t i g e n   E n d a b s c h n i t t s   b e t r ä g t   3 ,8   mm  und  zwar  ü b e r  

e i n e   Länge   von  6  mm;  der   D u r c h m e s s e r   der   L ä n g s b o h r u n g   19 

im  b r e n n r a u m s e i t i g e n   B e r e i c h   19 /3   b e t r ä g t   3  mm,  und  z w a r  
ü b e r   e i n e   Länge   von  15  mm;  der   D u r c h m e s s e r   des  B u n d e s   17 

vom  I s o l i e r k ö r p e r   18  b e t r ä g t   9  mm  und  b e g i n n t   e twa   13  mm 

vom  Boden   20  des  I s o l i e r k ö r p e r s   18.  Der  M e t a l l k e r n   24 

h a t   b e i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e   Länge  von  15  mm 

und  r e i c h t   d a m i t   e t w a s   in  den  m i t t l e r e n   B e r e i c h   1 9 / 2  

der   I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s b o h r u n g   19.  Der  D u r c h m e s s e r   d e s  

b r e n n r a u m s e i t i g e n   B e r e i c h s   19 /3   der   I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s -  

b o h r u n g   19  b e t r ä g t   1  b i s   3 mm  b e i   den  m e i s t e n   d e r a r t i g e n  

Z ü n d k e r z e n   1 0 .  

W ä h r e n d   be im  v o r l i e g e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   M e t a l l -  

k e r n   24  aus  A l u m i n i u m b r o n z e   b e s t e h t ,   w e l c h e   be im  Z u s a m -  

menbau   von  I s o l i e r k ö r p e r   18,  A n s c h l u ß b o l z e n   21,   D i c h t m i t t e l  

23  und  M e t a l l k e r n   24  b e i   dem  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   p l a -  

s t i s c h   v e r f o r m t   w i r d ,   i s t   f ü r   den  M e t a l l k e r n   24  auch   M a t e r i a l  

g e e i g n e t ,   daß  b e i   de r   E i n s c h m e l z t e m p e r a t u r   des  D i c h t m i t t e l s  

23  s c h m e l z f l ü s s i g   i s t ,   be i   de r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   der   Z ü n d -  

k e r z e   j e d o c h   f e s t   b l e i b t ,   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   W ä r m e a u s d e h -  

n u n g s v e r h a l t e n   a u f w e i s t   und  g u t e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   b e -  

s i t z t ;   zu  d i e s e n   M a t e r i a l i e n   g e h ö r t   auch   b e i s p i e l s w e i s e  

A l u m i n i u m .  

In  der   F i g u r   3  i s t   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  i m  

I s o l i e r k ö r p e r - B o d e n   20'   a n g e o r d n e t e n   P f a d e s   28'  d a r g e -  

s t e l l t ,   und  zwar  in  Form  e i n e s   a l s   M i t t e l e l e k t r o d e   d i e n e n -  

den  M e t a l l s t i f t s   2 7 ' .   D i e s e r   M e t a l l s t i f t   27'   b e s t e h t   a u s  

e inem  k o r r o s i o n s -   und  a b b r a n d f e s t e m   M a t e r i a l ,   v o r z u g s -  
w e i s e   aus  e i n e m   E d e l m e t a l l   ( z . B .   P l a t i n m e t a l l ) .   D i e s e r  

M e t a l l s t i f t   27 '   i s t   in  e i n e r   a x i a l   a n g e o r d n e t e n   B o h r u n g  

30'  im  I s o l i e r k ö r p e r - B o d e n   20'  f e s t g e l e g t ,   h a t   e i n e n  

S c h a f t d u r c h m e s s e r   von  0,5  mm  und  t r ä g t   e i n e n   zum  M e t a l l -  



k e r n   24 '   w e i s e n d e n   Kopf   ( o h n e   B e z u g s z e i c h e n ) ;   je  n a c h  

A n w e n d u n g s f a l l   kann   de r   M e t a l l s t i f t   27'  e i n e   D i c k e   z w i -  

s c h e n   0 .2   und  1  mm  h a b e n ,   h a t   b e v o r z u g t   j e d o c h   e i n e n  

D u r c h m e s s e r   z w i s c h e n   0 ,3   und  0 ,6   mm.  A n s t e l l e   des  zum 
M e t a l l k e r n   24 '   w e i s e n d e n   K o p f e s   des  M e t a l l s t i f t e s   2 7 '  

kann   e i n   s o l c h e r   Kopf   auch   an  dem  b r e n n r a u m s e i t i g e n   E n d e  

des  M e t a l l s t i f t e s   27 '   a n g e o r d n e t   s e i n ,   er  kann   b e i   g e -  
w i s s e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   j e d o c h   auch   e n t f a l l e n .   Der  Me-  

t a l l s t i f t   27'   s c h l i e ß t   b ü n d i g   mi t   dem  I s o l i e r k ö r p e r -  

Boden  20'   ab ,   kann   j e d o c h   f ü r   manche   A n w e n d u n g s f ä l l e  

auch  so  a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   daß  er  b i s   z u - - e t w a   1  mm  a u s  

dem  I s o l i e r k c r p e r - B o d e n   20'   h e r v o r r a g t .  -   In  der   F i g u r   3 

i s t   e i n   s o l c h e r   Z u s t a n d   des  b r e n n r a u m s e i t i g e n   E n d a b -  

s c h n i t t s   von  I s o l i e r k ö r p e r   18'  und  M e t a l l k e r n   24'   g e -  

z e i g t ,   b e i   dem  de r   M e t a l l k e r n   24'   mi t   s e i n e r   O b e r f l ä c h e  

an  den  b r e n n r a u m s e i t i g e n   B e r e i c h   1 9 ' / 3   de r   L ä n g s b o h r u n g  

19'  a n l i e g t ,   d . h . ,   s i c h   in  e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   v o n  

g r ö ß e r   a l s   450°   C  b e f i n d e t .   Im  F a l l e ,   daß  d i e s e r   Z ü n d -  

k e r z e n b e r e i c h   e i n e   T e m p e r a t u r   von  w e n i g e r   a l s   4 0 0 / 4 5 0 ° C  

h ä t t e ,   b e f ä n d e   s i c h   z w i s c h e n   der   I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s -  

b o h r u n g   19'  und  dem  M e t a l l k e r n   24'  e in   S p a l t   und  d a m i t  

e i n e   U n t e r b r e c h u n g   de r   e l e k t r i s c h e n   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n  

M e t a l l k e r n   24 '   und  M e t a l l s t i f t   2 7 ' ;   da  e i n   s o l c h e r   S p a l t  

j e d o c h   n u r  -   wie   b e s c h r i e b e n  -   s e h r   eng  i s t ,   b i l d e t   e r  

e i n e   k l e i n e   V o r f u n k e n s t r e c k e ,   w e l c h e   f ü r   d i e   F u n k t i o n  

der   Z ü n d k e r z e   b e k a n n t e r w e i s e   V o r t e i l e   b e w i r k t .   Es  s e i  

e r w ä h n t ,   daß  a n s t e l l e   e i n e s   s o l c h e n ,   im  I s o l i e r k ö r p e r -  

Boden  20'   e i n g e s i n t e r t e n   M e t a l l s t i f t e s   27'   e i n e   g e e i g n e t e  

M e t a l l s u s p e n s i o n   e i n g e b r a c h t   und  e i n g e s i n t e r t   w e r d e n  

k a n n ;   b e w ä h r t   h a t   s i c h   f ü r   d i e s e n   Zweck  e i n e   P l a t i n s u s -  

p e n s i o n   ( s i e h e   DE-OS  31  32  9 0 3 ) .  

In  der   F i g u r  4   i s t   e b e n f a l l s   de r   b r e n n r a u m s e i t i g e   A b -  

s c h n i t t   e i n e s   I s o l i e r k ö r p e r s   18"  mit   in  s e i n e r   L ä n g s -  

b o h r u n g   19"  e i n g e b a u t e m   M e t a l l k e r n   24"  d a r g e s t e l l t ,   w o -  

b e i   j e d o c h   de r   in  e i n e r   B o h r u n g   30"  e i n g e b a u t e   P f a d   2 8 "  



aus  e i n e m   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e m   K e r a m i k t e i l   a l s   M i t t e l -  

e l e k t r o d e   27"  g e b i l d e t   w i r d .   Als  e in   s o l c h e s   e l e k t r i s c h  

l e i t f ä h i g e s   K e r a m i k t e i l   im  Boden  20"  des  I s o l i e r k ö r p e r s  

18"  i s t   e i n e   p o r ö s e   K e r a m i k   mi t   in  den  P o r e n   b e f i n d l i c h e m  

M e t a l l   gut   g e e i g n e t ;   e i n e   d e r a r t i g e   K e r a m i k   kann  b e s p i e l s -  

w e i s e   aus  A l u m i n i u m o x i d   ohne  F l u ß m i t t e l   b e s t e h e n   und  a l s  

in   den  P o r e n   u n t e r g e b r a c h t e s   M e t a l l   kann  A l u m i n i u m   g e -  

w ä h l t   w e r d e n .   D i e s e s   in  den  P o r e n   b e f i n d l i c h e   A l u m i n i u m  

kann   g l e i c h z e i t i g   be im  E i n s c h m e l z e n   des  M e t a l l k e r n e s   2 4 "  

in  d i e   L ä n g s b o h r u n g   19"  des  I s o l i e r k ö r p e r s   18"  e i n g e s c h m o l -  

zen  w e r d e n ;   a n s t e l l e   des  M a t e r i a l s ,   aus  dem  der   M e t a l l -  

k e r n   24"  b e s t e h t ,   kann   auch   e in   a n d e r e s   g e e i g n e t e s   M a t e -  

r i a l   ( z . B .   S i l b e r ,   A l u m i n i u m b r o n z e ,   Z i n n b r o n z e )   h i e r f ü r  

V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   es  muß  j e d o c h   z u m e i s t   in  e inem  s e p a r a t e n  

A r b e i t s g a n g   in  das  K e r a m i k t e i l   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .   B e i  

w e i t e r e n   V a r i a n t e n   kann  der   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e   P f a d   2 8 " ,  

w e l c h e r   in  den  I s o l i e r k ö r p e r - B o d e n   20"  e i n g e s i n t e r t ;   e i n -  

g e k i t t e t   ode r   m i t t e l s   Glas  b e f e s t i g t   i s t ,   auch   a n d e r e   Me-  

t a l l e   e n t h a l t e n   ( s i e h e   DE-OS  28  54  0 7 1 ) ;   e i n   s o l c h e r   P f a d  

28"  kann  auch   aus  H a l b l e i t e r m a t e r i a l   b e s t e h e n   ( s i e h e   DE-@S 

27  29  0 9 9 ) ,   auch  z.  B.  aus  d o t i e r t e r   P e r o w s k i t - K e r a m r k  

( s i e h e  D E - O S   28  24  4 0 8 ) ;   dem  H a l b l e i t e r m a t e r i a l   b z w .  

der   P e r o w s k i t - K e r a m i k  k a n n   g e g e b e n e n f a l l s   auch   noch  Me-  

t a l l p u l v e r   ( z . B .   P t ,   Ni,   Cr,  Co)  z u g e g e b e n   w e r d e n .   Es  k ö n -  

nen  f ü r   d i e s e n   Zweck  a b e r   auch  S t o f f e   d a f ü r   V e r w e n d u n g  

f i n d e n ,   w e l c h e   a l s   e l e k t r i s c h e   H e i z s t ä b e   d i e n e n   ( s i e h e  

CH-PS  105  0 7 8 ) .   Das  zu  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e m ä ß  

F i g u r   3  ü b e r   d ie   k l e i n e   V o r f u n k e n s t r e c k e   G e s a g t e   g i l t   f ü r  

d i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   in  F i g u r  4   e n t s p r e c h e n d .  

In  der   F i g u r   5  i s t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r  

e i n e n   P fad   2 8 " '   d a r g e s t e l l t :   In  der   B o h r u n g   30" '   des  I s o -  

l i e r k ö r p e r - B o d e n s   2 0 " '   i s t   a l s   P f a d   2 8 " '   e i n e   M i t t e l -  

e l e k t r o d e   2 7 " '   e i n g e s i n t e r t ,   d i e   aus  e inem  e l e k t r i s c h  

i s o l i e r e n d e m ,   k e r a m i s c h e n   T r ä g e r   3 1 " '   b e s t e h t ,   w e l c h e r  



auf   s e i n e r   O b e r f l ä c h e   mi t   e i n e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

S c h i c h t   3 2 " '   ( z . B .   aus  P l a t i n )   b e s c h i c h t e t   i s t ;   e i n e  

s o l c h e   M i t t e l e l e k t r o d e   2 7 " '   k a n n   mi t   e i n e m   Kopf   ( o h n e  

B e z u g s z e i c h e n )   v e r s e h e n   s e i n ,   w e l c h e r   auf   der   I n n e n -  

s e i t e   de r   L ä n g s b o h r u n g   1 9 " '   des  I s o l i e r k ö r p e r s   18" '   a u f -  

l i e g t   o d e r   auch   a u f   der   A u ß e n s e i t e   des  I s o l i e r k ö r p e r -  

B o d e n s   2 0 ' "   a n g e o r d n e t   i s t   ( s i e h e   DE-OS  30  38  7 2 0 ) .  

Auch  b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   P f a d e s   2 " "   g i l t  

das  ü b e r   d i e   V o r f u n k e n s t r e c h e   z w i s c h e n   dem  M e t a l l k e r n  

2 4 ' "   und  de r   e l e k t r i s c h  l e i t e n d e n   S c h i t   3 2 ' "   zu  dem  B e i -  

s p i e l   in  F i g u r   3  G e s a g t e .  

Auch  be i   den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   gemäß  der   F i g u r e n  

und  5  s c h l i e ß e n   d i e   M i t t e l e l e k t r o d e   27  "  und  2 7 ' "   b e -  

v o r z u g t   b ü n d i g   m i t   dem  I s o l i e r k ö r p e r - B o d e n   20"  bzw.  2 0 ' "  

ab,   s i e   k ö n n e n   j e d o c h   auch   um  e twa   1  mm  aus  dem 

Boden  20  "  b z w .   2 0 ' "   b r e n n r a u m s e i t s   h e r v o r r a g e n .  



1.  Z ü n d k e r z e   mit   e i n e m   r o h r f ö r m i g e n   M e t a l l g e h ä u s e ,   d a s  

auf   s e i n e r   A u ß e n s e i t e   M i t t e l   f ü r   den  E i n b a u   in  e i n e  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e s i t z t ,  i n   s e i n e r   D u r c h g a n g s b o h -  

r u n g   e i n e n   z u m e i s t   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n ,   w ä r m e b e s t ä n -  

d i g e n   I s o l i e r k ö r p e r   mi t   e i n e m   im  b r e n n r a u m s e i t i g e n  

E n d a b s c h n i t t   b e f i n d l i c h e n   d ü n n w a n d i g e n   Boden  a b d i c h -  

t e n d   u m f a ß t   und  an  s e i n e m   b r e n n r a u m s e i t i g e n   E n d a b -  

s c h n i t t   z u m e i s t   m i n d e s t e n s   e i n e   M a s s e e l e k t r o d e   b e s i t z t ,  

w e l c h e   mit   A b s t a n d   ( F u n k e n s t r e c k e )   e i n e r   M i t t e l e l e k t r o d e  

g e g e n ü b e r s t e h t ,   d i e   im  b r e n n r a u m s e i t i g e n   A b s c h n i t t  

des  I s o l i e r k ö r p e r s   a n g e o r d n e t   und  mit   e i n e m   s i c h   a n -  

s c h l u ß s e i t s   a n s c h l i e ß e n d e n ,   in  der   L ä n g s b o h r u n g   d e s  

I s o l i e r k ö r p e r s   b e f i n d l i c h e n   M e t a l l k e r n   in  R e i h e   l i e g t ,  

w e l c h e r   b r e n n r a u m s e i t s   e i n e n   im  Z ü n d k r e i s   l i e g e n d e n  

P f a d   b e s i t z t   und  so  b e m e s s e n   i s t ,   daß  er  den  b r e n n r a u m -  

s e i t i g e n   B e r e i c h   der  I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s b o h r u n g   a u s f ü l l t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   M e t a l l k e r n   (24  b i s   2 4 " ' )  

aus  e i n e m   be i   a l l e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   der   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   f e s t e m   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   a u f g r u n d   s e i n e s   A u s -  

d e h n u n g s -   bzw.  S c h r u m p f v e r h a l t e n s   be i   B e t r i e b s t e m p e r a -  

t u r e n   o b e r h a l b   von  4 5 0 / 5 0 0   0 C  mi t   e i nem  e r h e b l i c h e n  

T e i l   s e i n e r   O b e r f l ä c h e   an  der   O b e r f l ä c h e   de r   I s o l i e r k ö r -  



p e r - L ä n g s b o h r u n g   (19  b i s   1 9 ' " )   a n l i e g t ,   a b e r   u n t e r h a l b  

der   g e n a n n t e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   M e t a l l k e r n  

(24  b i s   2 4 ' " )   und  O b e r f l ä c h e   der   I s o l i e r k ö r p e r - L ä n g s -  

b o h r u n g   (19  b i s   1 9 ' " )   e i n e n   S p a l t   (25)   b i l d e t .  

2.  Z ü n d k e r z e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   M e t a l l k e r n   (24  b i s   2 4 " ' )   aus  e inem  M a t e r i a l  

mi t   e i n e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   von  m i n d e s t e n s   90  W/mK  b e -  

s t e h t .  

3.  Z ü n d k e r z e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   Boden   (20  b i s   2 0 ' " )   des  I s o l i e r -  

k ö r p e r s   (18  b i s   1 8 ' " )   e i n e   D i c k e   im  B e r e i c h   von  0 , 2  

b i s   0 ,9   mm,  b e v o r z u g t   z w i s c h e n   0 ,3   und  0 ,6   mm  h a t .  

L.  Z ü n d k e r z e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h   de r   d ü n n w a n d i g e   I s o l i e r k ö r p e r -  

Boden  (20  b i s   2 0 ' " )   ü b e r   e i n e   Höhe  z w i s c h e n   2 , 5   mm  u n d  

12mm,  b e v o r z u g t   z w i s c h e n   5  und  9  mm  des  b r e n n r a u m s e i t i g e n  

Endes   des  I s o l i e r k ö r p e r s   (18  b i s   1 8 ' " )   e r s t r e c k t ,   u n d  

daß  der   Boden   (20  b i s   2 0 ' " )   v o r z u g s w e i s e   in  Form  e i n e r  

Kuppe  g e s t a l t e t   i s t .  

5.  Z ü n d k e r z e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   I s o l i e r k ö r p e r   (18  b i s   1 8 ' " )   im  

w e s e n t l i c h e n   aus  A l u m i n i u m o x i d   b e s t e h t   und  e i n e n   G e h a l t  

an  F l u ß m i t t e l n   a u f w e i s t ,   der   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   3  u n d  

20  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e v o r z u g t   z w i s c h e n   8  und  15  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   l i e g t .  

6.  Z ü n d k e r z e   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   M e t a l l k e r n   (24  b i s   2 4 ' " )   a u s  

e inem  M a t e r i a l   b e s t e h t ,   das  b e i   der   E i n s c h m e l z t e m p e r a -  

t u r   e i n e s   z w i s c h e n   A n s c h l u ß b o l z e n   (21)   und  M e t a l l k e r n  

(24  b i s   2 4 ' " )   a n g e o r d n e t e n ,   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   D i c h t -  

m i t t e l s   ( 2 3 )   p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r   o d e r   s c h m e l z f l ü s s i g  

i s t .  



7.  Z ü n d k e r z e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   M e t a l l k e r n   (24  b i s   2 4 ' ' ' )   a u s  

A l u m i n i u m ,   K u p f e r ,   S i l b e r   o d e r   M e t a l l e g i e r u n g e n   b e s t e h t ,  

d ie   e i n e n   e r h e b l i c h e n   A n t e i l   von  m i n d e s t e n s   e i n e m   d i e s e r  

S t o f f e   e n t h a l t e n   ( z . B .   M e s s i n g ,   A l u m i n i u m b r o n z e ,   Z i n n -  

b r o n z e ) .  

8.  Z ü n d k e r z e   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  b r e n n r a u m s e i t i g e   Ende  des  M e t a l l k e r n s  

(24)   d i e   M i t t e l e l e k t r o d e   (27)   b i l d e t   und  der   P f a d   ( 2 8 )  

m i n d e s t e n s   e i n e   enge   B o h r u n g   im  Boden  (20)   des  I s o l i e r k ö r -  

p e r s   (18)   i s t .  

9.  Z ü n d k e r z e   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d ie   B o h r u n g   (28)   im  Boden  (20)   des  I s o l i e r k ö r p e r s   ( 1 8 )  

e i n e n   D u r c h m e s s e r   im  B e r e i c h   von  50  und  300  u   a u f w e i s t .  

10.  Z ü n d k e r z e   n a c h   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   a l s   P f a d   ( 2 8 ' )   d i e n e n d e   M i t t e l e l e k -  

t r o d e   ( 2 7 ' )   von  e i n e m   d ü n n e n   M e t a l l s t i f t   o d e r   e i n e r   L e i t e r -  

bahn   g e b i l d e t   i s t .  

11.  Z ü n d k e r z e   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   D u r c h m e s s e r   des  M e t a l l s t i f t e s   ( 2 7 ' )   im  B e r e i c h  

von  0 ,2   und  1  mm,  b e v o r z u g t   im  B e r e i c h   von  0 ,3   und  0 , 6  

mm  l i e g t .  

12.  Z ü n d k e r z e   n a c h   A n s p r u c h   10  o d e r   11,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   M e t a l l s t i f t   ( 2 7 ' )   aus  e inem  E d e l m e t a l l ,  

b e v o r z u g t   aus  e i n e m   P l a t i n m e t a l l   b e s t e h t .  

13.  Z ü n d k e r z e   n a c h   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   a l s   P f a d   ( 2 8 " ,   2 8 ' " )   d i e n e n d e  

M i t t e l e l e k t r o d e   2 7 " ,   2 7 ' " )   von  e inem  e l e k t r i s c h   l e i t -  

f ä h i g e m   K e r a m i k t e i l   g e b i l d e t   w i r d .  



14.  Z ü n d k e r z e   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   10  b i s   13,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i t t e l e l e k t r o d e   ( 2 7 '   b i s   2 7 ' " )  

m a x i m a l   e t w a   1  mm  aus  dem  b r e n n r a u m s e i t i g e n   Ende  des  I s o -  

l i e r k ö r p e r s   ( 1 8 '   b i s   1 8 ' " )   h e r a u s r a g t ,   b e v o r z u g t   j e d o c h  

b ü n d i g   m i t   dem  b r e n n r a u m s e i t i g e n   Ende  des  I s o l i e r k ö r p e r s  

( 1 8 '   b i s   1 8 ' " )   a b s c h l i e ß t .  
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