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Ziandkerze fiir Brennkraftmaschinen.

@ Es wird eine Ziindkerze vorgeschlagen, die sich dem
thermischen Belastungen der Brennkraftmaschine weitge-
hend anpaft, sodaR bei niedriger Belastung keine Ziindaus-
setzer infolge von Nebenschliissen entstehen und bei hoher
Belastung keine GlihzGndungen auftreten. Die Ziindkerze
enthélt im brennraumseitigen Abschnitt ihres Isolierkérpers
einen Metallkern, der bei noch kalter Brennkraftmaschine
einen Spalt gegeniiber dem Isolierkdrper bildet und somit
eine starke Wiarmeableitung verhindert; infolge dieser
Gestaltung erreicht der brennraumseitige Endabschnitt des
Isolierkdrpers schnell eine Temperatur, bei der elektrisch
leitfahige Ablagerungen verbrannt (Freibrenntemperatur),
E damit Nebenschiiisse und demzufolge Ziindaussetzer ver-
hindert werden. Bei betriebswarmer Z{indkerze dehnt sich
der Metallkern jedoch aus, legt sich mit einem Grofteil
< seiner Oberflache an die Oberflache des Isolierkérpers, leitet
8 viel Wiérme ab und vermeidet damit Glihziindungen; der
Metallkern bleibt bei alien Betriebszustanden der Zindkerze
in festem Zustand. Durch einen diinnen Boden des Isolierkor-
pers, durch Verzicht auf eine separate wirmeableitende
Mittelelektrode, bzw. durch eine wenig wérmeableitende,
separate Mittelelektrode und durch Wabhl eines bei niedrigen
© Temperaturen wenig wérmeleitenden Materials fir den
Isolierkdrper ist dieses Verhalten der Ziindkerze noch zu
Q. optimieren. )
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ROBERT BOSCE GMBE, 7000 STUTTGART 1

Zindkerze fir 2rennkrafimaschinen

Stand der Teckrnik

Die Erfindung geht aus von einer Ziindkerze fiir Brenn- .
kraftmeschiner nech der Gattung des Hauptanspruchs -

rie sie schon aus der US-Psterntschrifi 2 603 200 be-
kennt ist. Bei der in dieser US-Patentschrift (siehe
Figur 10) beschriebenen Ziindkerze enthdl: die Isolier-
k8rper-Lingsbohrung ein fliissiges Metall (z.B. Queck-
silber) oder ein niedrig schmelzendes Metall (Wismut,
Zinn, Blei, Antimon), das wihrend der normalen Betriebs-—
temperatur fliissig ist; Zindkerzen dieser Art errei-

chen wiéhrend der Startphase der Brennkrafimeschine zam
brennraumseitigen Endabschnitt ihres Isolierk&rpers

erst nach relativ langer Zeit eine Temperatur von L00°
bis 450° C (sogenannte Freibrenntemperatur), weil der
Wirmeilibergang vom Isolierkdrper zu dem genannten Metall
in der Isolierkdrper~-Langsbohrung schon in der Warmlauf-
phase sehr gut ist; dadurch, daR der brennraumseitige Ab-
schnitt des Isolierkdrpers relativ lange unterhsald der
Freibrenntemperatur bleidt, werden elektrisch leitfiahige
Atlagerunger (z.B. RuR) auf diesem Isolierk®rperbereich
erst relativ spé&t abgebrannt, wodurch bis zum Erreichen
der Freibrenntemperatur zu Ziindaussetzern fihren kbnnende
elektrische Nebenschliisse entstehern bzw. bestehen bleiben. )

Sofern derartige Ziindkerzen asuBerdem eine dlinne Bchrung
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zwischen dem fliissigen Metell und der Funkenstrecke auf-
weisen, tritt zudem h&ufig dadurch ein KurzschlufB auf,

daR fliissiges Metall durch die Bohrung hindurchwéchst,
eine Briicke in Richtung Masseelektrode bildet und zu einem

Kurzschliufl fihren kann.

Weiterhin sind bereits Zlindkerzen bekannt, die in Ver-
tindung mit ihrer Mittelelektrode in der Isolierkdrper-
Lingsbohrung einen Metallkern haben, welcher zus Kupfer
oder Silber besteht und als Pulver oder Stange in die
Isolierkdrper-Lingsbohrung eingebracht, erwiZrmt und der-
art eingepresst wird, def ein enger Kontakt zwischen dem
Metallkern und dem Isolator erreicht wird; auch diese
Ziindkerzen welsern den Nachtell beziiglich der Freibrenn-
temperatur bei Start oder lang andauerndem Leerlauf

der Brennkrafimaschine zuf (britische Patentschrift

547 116).

Auch ist bereits beili Zindkerzen bekannt, in die Isolier-
kdrper-Léngsbohrung einern z.B. aus Silber bestehenden
Metellkern mittels Schleudergul spaltlos einzubringen
(DE-PS 1 207 709 = US-PS 3 113 232) oder in die Iso-
lierkdrper-Léngsbohrung einen aus Kupfer oder Nickel
bestehenden Metallkern speltlos einzupressen, dem Stof-
fe hinzugefigt wurden, um das Wirmeausdehnungsverhalten
von Metellkern uné Isolierkd®rper einander anzupassen
(US-PS 3 061 T56); auch diese beiden Ausfiihrungsformen
von Zindkerzen weisen den Neschteil auf, 4aB sie aufgrund
der guien Wirmeableitung wihrend der Startphase oder

bei Leerlauf der Brennkrafitmaschine erst relativ spit

bzw. Uberhaupt nicht ihre Freibrenntemperatur erreichen.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Zindkerze mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vor-

teil, daB sie 1n der Startphase schnell auf die Frei-
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brenntemperatur von 400/450° C kommt, demzufolge elek-
trisch leitfé&hige Ablagerungeh auf dem brennraumseitigen
Abschnitt des Isolierkdrpers verbrennen, wodurch mit zu
Zindaussetzern flihrende, elektrisch leitfédhige Neben-
schllisse verhindert werden; wie auch bei den zum Stand

der Technik gehOrenden Zindkerzen unterbleibt auch bei

der erfindungsgeméfBen Zindkerze ein Auftreten von Gliihziin-
dungen bei hohen Betriebstemperaturen, weilil sie in diesen
Temperaturbereich eine gute W&rmeableitung vom brennraum-
seitigen Abschnitt des Isolierkdrpers aufweisen. Als
welterer Vortell ist anzusehen, daB die erfindungsgemiéfe
Zlindkerze fir eine grdBere Anzahl verschiedener Brenn-
kxraftmaschinen geeignet ist als es bei bekannien Ziindker-
zen der Fall ist, weil sich n&mlich der WiadrmefluB in der er-
findungsgemdRen Ziindkerze weitgehend der Jjeweiligen ther-

mischen Belastung anpalt.

Ein zus&tzlicher Vorteil ist bei solchen Ziindkerzen ge-
geben, die im Bereiqh ihres brennraumseitigen Isolier-
k&rper-Abschnitts eine enge Bohrung aufweisen, weil bei
der erfindungsgemiBen ZUindkerze kelin schmelzfi{issiges Me-
tall aus dieser Bohrung austritt und demzufolge keine

Briicke in Richtung Masseelektrode gebildet wird.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmer
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der
im Hauptanspruch angegebenen Zindkerze mdglich; beson-
ders vorteilhaft ist es filir ein schnelles Erreichen der
Freibrehntemperatur dieser in der Startphase befindlichen
Zindkerze, wenn der brennraumseitige Endabschnitt des
Isolierkdrpers dlinnwandig gestaltet ist und/oder ein
Isolierkdrper-Material mit bei niedrigen Temperaturen
schlechter Warmeleitf&higkeit verwendet wird. Bei einigen
Anwendungsfé&llen kann der Einbau einer in den Boden des
Isolierkdrpers eingefiigten, separaten Mittelelektrode aus
einem derartigen Material zweckmé&Rig sein, das bel nied-
rigen Temperaturen Wirme.nur schlecht abfilhrt. - Die er-

findungsgeméRBe Ziindkerze erlaulrt auBerdem erhebliche Ferti-
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gungskosteneinsparungen (Lohn, Stoff, Anlagern, Energie),
erméglicht eine einfacher zu erzielende Fertigungssicher-
heit unéd hat eine hohe Lebensdauer infolge vor geringer,
euf Erosion und Korrision zuriickzufithrende Enderung des

Elektrodenabstandes.
Zeichnung

Lusfiihrungsbeispiele der Erfindung .sind in der Zeich-
rung Gergestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
néher eriéutert; es zeiger Figur 1 einen vergrdBert dar-
gestellter Li&ngsschnitt durck den brennraumseitigen Ab-
schnitt einer im kalten Zustand befindlichen Ziindker:ze
{(Isolierk8rper-Metallkerr dient gleichzeitig als Mittel-
elektrode), Figur 2 einer vergrdBert dargestellien Lings-
schnitt durch den brennraumseitigen Abschnitt der im de-
trietswermer Zustand befindlichen Ziindkerze nach Figur 1,
Figur 3 einen vergrodBert dargestellten Li&ngsschnitt
durct der tTrennraumseitiger Irndabschnitt eines Ziindker-
zen-Isoclierk8rpers mit Metallkern und einer ir den Boden
des Isclierkérpers eingefligter separaten metellischen
Mittelelekirode, Figur L einen vergrdBert dargestellten
Lédngsschnitt durch den brennraumseitigen Endebschnitt
eines Ziindkerzen-Isolierk&érpers mit Metallkern und einer
ir. dern Boden des Isolierkdrpers eingefiigten separaten,
elektrisch leitfédhigen Mittelelektrode, die keramische
Anteile hat, und Figur 5 einenrn vergrdBert dargestelltien
Li&ngsschnitt durch den brennraumseitigen Endaebschnitt
eines Ziindkerzen-Isoclierkdrpers mit Metallkern und einer
in den Boden des Isolierkdrpers eingefiigten separaten
Mittelelektrode, die sus einem keramischen Triger und

einer elektrisch leitféhigen Schicht besteht.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Der in den Figuren 1 und 2 gezeigte brennresumseitige

Endebschnitt der erfindungsgeméBen Zindkerze 10 be-
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sitzt ein im wesentlichen rohrfdrmiges Metallgehduse

11, das an seiner AuBenseite ein Einschraubgewinde 12
und ein nicht mehr in den Figurern 1 und 2 erfaftes
Schliisselsechskant flir den Einbau der Ziindkerze 10 in
eine nicht dargestellte Brennkreftmaschine aufweist.
Dieses Metallgehduse 11 trégt an seinem brennraum-
seitigen Ende eine drahtfdrmige Masseelektrode 13,

deren freier Endabschnitt hakenfdrmig vor der Durch-
gangsbohrung 14 des Metallgehiuses 11 angeordnet ist;
bei bestimmten Zindkerzen-Ausfilhrungen trédgt das Metall-
gehduse 11 mehrere Masseelektroden 13, bei anderen
Ausfiihrungungsformen wird die Masseelektrode von einem
Teil der Brennkraftmaschine gebildet. In der Durchgangs-
bohrung 14 des Metallgeh&uses 11 ist eine Schulter 15
eingeformt, die dem Brennraum der Brennkraftmaschine
ebgewendet ist und unter Zwischenschaltung eines Dicht-
ringes 16 den Bund 17 eines im wesentlichen rotations-
symmetrischen Isolierkdrpers 18 trigt. Dieser Isolier-
kdrper 18 ist in der Metallgehéuse—Durchgangsbbhrung 14
in bekannter Welse durch Bbérdeln und Schrumpfen dichtend
festgelegt, kann im GehZuse Jedoch auch auf andere Art
wie z.B. Einkitten eingebaut sein. WAhrend der nicht
dargestellte Kopf des Isolierkdrpers 18 anschluBseits
aus dem Metallgeh&use 11 herausragt, erstreckt sich der
brennraumseitige Abschnitt (FuB) des Isolierk&rpers 18
in Richtung auf den freien Endabschnitt der Masseelek-
trode 13 und verjiingt sich in der gleichen Richtung.
Dieser Isolierkdrper 18 besitzt eine axiale Lé&ngsbohrung
19, deren anschluBseitiger Bereich 19/1 iiber einen kegel-
stumpfférmig sich verjlingenden mittleren Bereich 19/2 in
den brennraumseitigen Bereich 19/3 {ibergeht; an dem brenn-
raumseitigen Endabschnitt des Isolierkdrpers 18 ist

ein kuppenfdrmiger Boden 20 mit angeformt, der nur O,k
mm dick ist. Diese Dicke von O,4 mm des Bodens 20 er-
streckt sich auch noch iiber einen Teil des sich an-

schlieBenden Isolierkdrpers 18 und zwar - gemessen von
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Boden 20 in Axialrichtung des Isolierkdrpers 18 - auf

6 mm Linge;je nach Anwendungsfall kanﬁ diese Dicke des
brennraumseitigen Endabschnitts des Isolierkdrpers 18
mit dem Boden 20 im Bereich zwischen 0,2 und 0,9 nmm
liegen, bevorzugt liegt diese Dicke Jjedoech zwischen

0,3 und 0,6 mm. Auch die Linge dieses diinnen Wandbe-
reiches vor Isolierkdrper 18 kenn je nach Anwendungs-
fzll zwischen 2,5 und 12 mm, Jedoch bevorzugt zwischen
5 und 9 mm liegen. Der Ubergang von diesem diinnwandigen
Bereich des Isolierkdrpers 1& zum Bund 17 hin muB in
Linge und Wenddicke dem Jjeweiligen Anwendungszweck an-
gepaBt sein - wile es zuch bel bekannten Ziindkerzen der
Fall ist.

Der Isolierkdrper 18 besteht im wesentlichen aus Alu-
miriumoxid, dem 10 Gewichtsprozent FluBmittel (z.B.
Magnesium~ undjoder Calciumsilikate) hinzugefiigt sind;
der gegeniiber herkémmlichen Zindkerzen-Isolierkdrpern
reletiv hohe Anteil an FluBmittel (herkdmmliche Iso-
lierkdrper enthalten etwa 5 Gewichtsprozent FluRmittel)
bewirkt, dzB die WArmeleitfi&higkeit des Isolierkérpers
18 bei Temperaturen unterhald von 600O C geringer ist
als bei herkdmmlichen Isolierkdrpern, daB Jjedoch der
Isolierkdrper 18 bei Tempersturen oberhald von 600 bis
"{00o C ir wesentlichen die gleiche Wirmeleitf&higkeit heat
wie herk6mmliches Materiesl. Der infolge des hbherern FluBmit-
telgehaltes bedingte niedrigere Erweichungspunkt des
Isolierkdrpers 18 behindert nicht die Funktion der Ziind-
kerze 10, weil die an der Ziindkerze auftretenden Be-
triebstemperaturen weit unter der Erweichungstemperatur
einer solchen Keramik liegen. Der Anteil an FluBmittel
im Isolierkdrper 18 kann im Bereich zwischen 3 und 20
Gewichtsprozenten liegen, betrégt bevorzugt jedoch zwi-

schenr 8 und 15 Gewichtsprozent.

In den anschluBseitigen Bereich 19/1 der IsolierkOrper-

Léngsbohrung 19 ragt ein metallischer Anschlulbolzen 21,
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dessen aus dem Isolierk®rper 18 herausragender Endab-
schnitt ein nicht dargestelltes Gewinde oder &hnliches
besitzt und an seinem brennraumseitigen Endabschnitt

mit einem Vereankerungsmittel 22 (z.B. Gewinde, Rénde-
lung) versehen ist. Dieses Verankerungsmittel 22 des
AnschluBRbolzens 21 ist fest und dicht in einem elek-
trisch leitfZhigem Dichtmittel 23 eingebettet, das die
Isolierkdrper-Léngsbohrung 19 in diesem Bereich ent-
h&lt. Derartige Dichtmititel 23 sind ellgemein bekannt
und finden beveorzugt als elektrisch leitfdhiger Glas-
schmelzfluB Anwendung (siehe z.E. US-Patertschrift

3 909 L459). Dem Dichtmittel 23 schlieBt sich brenn-
raumseits ein Metallkern 24 an, der - je nach Anwen-
dungsfall - den brennraumseitigen Bereich 19/3, ge-
gebenenfalls auch teilweise den mittleren Bereich 19/2
der IsolierkOrper-Lingsbohrung 19 bis auf einen sehr
engen Spalt 25 zwischen Metallkern 24 und Oberfléche

der Isolierkérper—Léngsboﬁrung 19 gusfiillt. Der Spalt

25 ist Jjedoch nur dasnn vorhanden, solange die Tempera-
tur des brennraumseitigen Endebschnitts vom Isolierkdr-
per 18 unterhsald hSOO C liegt, und er schlieRt sich nach
Erreichen einer Betriebstemperatur von ‘450 bis 500o C.
Dieses Verhalten des Metallkerns 24 ist auf sein Wirme-
susdehnungsvermdgen zurlckzuflihren, das gegeniiber dem

der Keramik des Isolierkdrpers 18 grdBer ist. Ein solcher
Metallkern 24 besteht vorzugsweise aus Aluminiumbronze
mit 8 % Aluminium, er kann aber auch aus anderen Stoffen
mit entsprechendem Wi&rmeausdehnungsverhalten und guter
Warmeleitfédhigkeit hergestellt sein; gut geeignet sind
fliir einen solchen Metallkern 2L suBfer Aluminiumlegierungen
auch Kupferlegierungen, Silber oder Metallegierungen,

die zuméist einen erheblichen Anteil von mindestens einem
dieser Stoffe enthalten (z.B. Messing, Zinnbronze). Fiir
diesen Zweck geeignete Metalle bzw. Metallegierungen haben
bevorzugt eine Wirmeleitfidhigkeit von mehr als 90 W/mK und

sind bei den nachfolgend beschriebenen, bei der Zind-
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kerze angewendeten Einschmelztemperaturen filiissig oder
derart plastisch verformbar, daR sie beim Einschmelzen

von Metallkern 2L und Dichtmittel 23 im Isolierkdrper

18 den betroffenen Bereich 19/3 der Isolierkdrper-Lings-
bohrung 19 spaltfrei ausfiillen. Bei der bevorzugten Aus-
fiihrungsform, bei der dieser Metallkern 24 aus Aluminium-
bronze besteht, erfolgt die Montage von Isolierkdrper 18,
AnschluBbolzen 21, Dichimittel 23 und Metallkern 2% derart,
daB in den brennraumseitigen Bereich 19/3 der Isolierkdrper-
Léngsbohrung 19 ein Aluminiumbronzestab bestimmten Volumens
eingefiigt wird, dessenr vom Brennraum wegweisendes Ende den
Querschnitt der Lingsbohrung 19 zusfiillt, daB anschlieBend
eine vordoslerte Menge eines granulierten oder als Tablette
vorgeformten Dichimittels 23 oberhsld des Aluminiumbronze-
stabes hineingegeben wird, d4aB in einem nZchsten Schritt der
AnschluBbolzen 21 mit seinem des Verankerungsmittel 22
tragenden Endebschnitt oberhalb des Dichtmittels 23 im

die Isolierkdrper-Lingsbohrung 19 eingesteckt wird, daB

in einem weiteren Schritt die derart vormontierte und
senkrecht stehende Besueinheit etwz auf die Einschmelz=- .- =
temperatur des Dichtmittels 23 erwdrmt wird (z.B. 900°C),
deR dann Druck auf den AnschluBbolzen 21 in Richtung auf

des Dichtmittel 23 so stark ausgelibt wird, sodeB sich

der bel dieser Temperatur warmverformbare Aluminiumbronze-=z*
stab mit seiner gesamten Oberfléche im entsprechenden
Bereich in der L&ngsbohrung 19 anlegt, daB die Baueinheit
anschlieBend gekiihlt wird, wobei der Druck auf den An-
schluBbolzen 21 bevorzugt erst kurz vor Erreichen des
Transformationspunkts (z.B. 500° C) des Dichtmittels 23
entfernt wird. Beim Abkiihlen der Baueinheit bildet sich
infolge des unterschiedlichen Warmeausdehnungsverhaltens

von Isolierkdrper 18 und Metallkern 24 zwischen diesen
beiden der Spalt 25. Fiir die Einstellung der gewlinschten
Wirmeableitung vom brennraumseitigen Endabschnitt des Iso-
lierkdrpers 18 in Richtung AnschluBseite der Ziindkerze 10

kenn das Volumen des Metallkernes 24 verschieden groB ge-
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staltet sein: Der Metallkern 24 kann z.B. mehr oder weniger
bis in den Bereich des Dichtringes 16 reichen und/oder er
kann einen unterschiedlicher Durchmesser haben. Es sei er-
widhnt, daB anstelle des Dichtmittels 23 auch eine an sich
bekannte Kombination von Dichtmittel 23 mit einem nicht

dargestellten Entstdrwiderstand treten kann.

Dem Isolierkdérper-Boden 20 steht mit Abstand 26 (Fun-
kenstrecke) Gie Masseelektrode 13 gegeniiber; dieser
Abstend 26 betridgt etwa 0,8 mm. Bei der vorliegenden
bevorzugien Ausfihrungsform einer erfindungsgeméRen
Ziindkerze 10 dient der Metallkern 24 gleichzeitig als
Mittelelektrode 27 und der Funkeniibersprung erfolgt
zwischen dieser Mittelelektrode 27 und der Masseelek-
trode 13 {ber einen als enge Bohrung ausgebildeten

Pfad 28 im Isolierkdrper-Boden 20 und den als Luftfun-
kenstrecke dienenden Abstand 26 zwischen Isolierkdrper-
Boden 20 und der Masseelektrode 13. Diese enge Bohrung 28
ist bevorzugt zentral angeordnet und hat einen Durch-
messer im Bereich zwischen etwa 50 und 300 um. Zur Vor-
fixierung dieser Bohrung 28 kann der Isolierkdrper-
Boden 20 an der entsprechenden Stelle mit einer kleinen
Einsenkung 29 versehen sein; eine solche Einsenkung 29
kann an der AuBenseite des IsolierkSrper-Bodens 20 und/oder
an der Innenseite des Bodens 20 angebracht sein. An-
stelle einer einzigen Bohrung 28 kdnnen auch mehrere
derartiger Bohrungen 28 im Boden 20 vorhanden sein. Die
Herstellung dérartiger Bohrungen kann entweder durch
Bohren mittels Laserstrahl oder auch einfach durch einen
elektrischen Uberschlag entsprechender Spannung zwischen
der Mittelelektrode 27 und der Masseelektrode 13 er-
folgen, sie kann aber auch mit einer entsprechend ausge-
bildeten Nadel (nicht dargestellt) in den Isolierkdrper
18 eingepreBt werden.
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Wird eine kalte Brennkraftmaschine mittels einer erfin-
dungsgeméBen Zindkerze 10 in Betrieb genommen, dann er-
wirmt sich das brennraumseltige Ende des Isolierkdrpers

18 innerhaldb sehr kurzer Zeit, und zwer, weil der Isolier-
kd8rper 18 aus einem beili dieser Temperatur sehr schlecht
wirmeleitenden Material besteht und infolge des Spaltes

25 zwischen Metallkern 24 und Isolierkdrper 18 Wirme nur
im vernachléssigbarem Umfange abgeleitet wird; aufgrund
dieser Wirkungsweise erreicht der brennraumseitige Endab-
schnitt des Isolierkdrpers 18 schnell die sogenannte Frei-
brenntemperatur, éie zwischen L00 und h50°C liegt und bei
der des Verbrenner von elektrisch leitfZhigen Ablagerungen
auf der AuBRenseite dieses Bereiches vom Isolierkdrper 18
erfolgt. Elektrische Nebenschliisse infolge solcher elek-
trisch leitfdhiger Ablagerungen auf dem Isolierkdrper 18
werden demzufolge vermiedern, was auch zum Vermeiden von

Zindaussetzern beitrégt.

Bei Erreichen eines Temperaturbereiches von 450 bis 500°¢C
hat sich der Metsllkern 2k einschlieBlich seines vor-
deren als Mittelelektrode 27 wirkenden Endabschnitts
infolge seines Wirmeausdehnungsverhaltens derart ausge-
dehnt, daB er mit einem erheblichen Teil seiner Ober-
fléche an der Oberfliche der Isolierkdrper-Langsbohrung
19/3 zur Anlage kommt und W&rme aus dem brennraumseitigen
Bereich des Isolierkdrpers 18 schnell in den hinteren
Bereich der Ziindkerze ableitet. Die Abmessungen und das
Materisl deg Isolierkdrpers 18 sind so gew&hlt, daB soviel
Warme in den hinteren Teil der Ziindkerze 10 abgefiihrt wird,
daB der Metallkern 24 festbleibt und nicht schmilzt. Aufgrund
des festen Aggregatzustandes vom Metallkern 24 wird das
Austreten von flissigen Metallteilen sus der Bohrung 28

des Isolierkdrpers 18 und demzufolge auch ein KurzsechluB

zwischen der Mittelelektrode 27 und der Masseelektrode 13
vermieden.
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Bei einem Ausfihrungsbeispiel hat der Isolierkdrper 18
die folgenden Abmessungen: Der AuBendurchmesser des brenn-
raumseitigen Endabschnitts betridgt 3,8 mm und zwar iiber
eine Linge von 6 mm; der Durchmesser der Léngsbohrung 19
im brennraumseitigen Bereich 19/3 betrégt 3 mm, und zwar
iber eine Linge von 15 mm; der Durchmesser des Bundes 17
vom Isolierkdrper 18 betrigt 9 mm und beginnt etwe 13 mm
vom Boden 20 des Isolierkdrpers 18. Der Metallkern 2k
hat bel diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Linge von 15 mm
und reicht damit etwas in den mittleren Bereich 16/2

der IsclierkOrper-Li&ngstohrung 19. Der Durchmesser des
brennrsumseitigen Bereichs 19/3 der Isolierkdrper-L&ngs-
bohrung 19 betrégt 1 bis 3 mm bei den meisten derartigen

Zindkerzen 10.

Wéhrend beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der Metall- ‘
kern 2L aus Aluminiumbronze besteht, welche beim Zusam-
menbau von Isolierkdrper 18, AnschluBbolzen 21, Dichtmittel

23 und Metallkern 2L bei dem beschriebenen Verfahren pla-
stisch verformt wird, ist fiir den Metallkern 24 auch Material
_ geeignet, daB bel der Einschmelztemperatur des Dichtmittels

23 schmelzfllissig ist, bei der Betriebstemperatur der Zind-
kerze Jjedoch fest bleibt, ein entsprechendes Wadrmeausdeh-
nungsverhalten aufweist und gute WArmeleitféihigkeit be-

sitzt; zu diesen Materialien gehdrt auch beispielsweise

Aluminium.

In der Figur 3 ist eine andere Ausfihrungsform des im
Isolierkdrper-Boden 20' angeordneten Pfades 28' darge-
stellt, und zwar in Form eines als Mittelelektrode dienen-
den Metallstifts 27'. Dieser Metallstift 27' besteht aus
einem korrosions- und abbrandfestem Material, vorzugs-
weise aus einem Edelmetall (z.B. Platinmetall). Dieser
Metallstift 27' ist in einer axial angeordneten Bohrung
30' im Isolierkdérper-Boden 20' festgelegt, hat einen

Schaftdurchmesser von 0,5 mm und trégt einen zum Metall-
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kern 24' weisenden Kopf (ohne Bezugszeichen); je nach
Anwendungsfall kann der Metellstift 27' eine Dicke zwi-
schen 0.2 und 1 mm haben, hat bevorzugt jedoch einen
Durchmesser zwischen 0,3 und 0,6 mm. Anstelle des zum
Metallkern 2L' weisenden Kopfes des Metallstiftes 27"
kann ein solcher Kopf asuch an dem brennraumseitigen Ende
des Metallstiftes 27' angeordnet sein, er kann bei ge-
wissen Anwendungsf&llier Jedoch auch entfallen. Der Me-
tallstift 27' schlieBt bilindig mit dem Isolierkdrper-
Boden 20' ab, kann Jjedoch fiir manche Anwendungsfille
auch so susgetbildet werden, daB er bis zu-etwa 1 mm aus
dem Isolierklrper-Bodern 20' hervorragi. - In der Figur 3
ist ein solcher Zustand des brennresumseitigen Endabdb-
schnitts von Isolierkdrper 18' und Metallkern 2L' ge-
zeigt, bei dem der Metallkern 2L' mit seiner Oberfliche
an den brennraumseitigen Bereich 19'/3 der Li&ngsbohrung
19' enliegt, d.h., sich in einem Temperaturbereich von
groBer als L50° Cc befindet. Im Fslle, deB dieser Ziind-
kerzenbereich eine Temperatur von weniéer als L00/L450°%C
hétte, befinde sich zwischen der Isolierkdrper-Léngs-
bohrung 19' und dem Metallkern 2L4' eirn Spazlt und damit
eine Unterbrechung der elekirischen Verbindung zwischen
Metallkern 2L' uné Metallstift 27'; daz ein solcher Spalt
jedoch nur - wie beschrieben - sehr eng ist, bildet er
eine kleine Vorfunkenstrecke, welche fiir die Funktion
der Ziindkerze bekannterweise Vorteile bewirkit. Es seil
erwdhnt, daR anstelle eines solchen, im Isolierkdrper-
Boden 20' eingesinterten Metzllstiftes 27' eine geeignete
Metallsuspension eingebracht und eingesintert werden
kann; bewdhrt hat sich flir diesen Zweck eine Platinsus-

pension (siehe DE-0S 31 32 903).

In der Figur 4 ist ebenfalls der brennraumseitige Ab-
schnitt eines Isolierkdrpers 18" mit in seiner Lings-
bohrung 19" eingebauvtem Metallkern 2L" dargestellt, wo-

bei jedoch der in einer Bohrung 30" eingebaute Pfad 28"
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aus einem elektrisch leitfihigem Keramikteil als Mittel-
elektrode 27" gebildet wird. Als ein solches elektrisch
leitfédhiges Keramikteilil im Boden 2C" des Isolierkdrpers

18" ist eine pordse Keramik mit in den Poren befindlichem
Metall gut geeignet; eine derartige Keramik kann bespiels-
weise aus Aluminiumoxid ohne FluBmittel bestehen und als
in den Poren untergebrachtes Metall kann Aluminium ge-
wiéhlt werden. Dieses in den Poren befindliche Aluminium
kann gleichzeitig beim Einschmelzen des Metallkernes 24"

in die Lingsbohrung 19" des Isolierkdrpers 18" eingeschmol-
zen werden; anstelle des Materials, aus dem der Metall-
kern 24" besteht, kann auch ein anderes geeignetes Mate-
rial (z.B. Silber, Aluminiumbronze, Zinnbronze) hierfiir
Verwendung finden, es muB jedoch zumeist in einem separaten
Arbeitsgang in das Keramikteil eingebracht werden. Bel
weiteren Varianten kann der elektrisch leitfédhige Pfad 28",
welcher in den IsolierkSrper-Boden 20" eingesintert,; ein-
gekittet oder mittels Glas befestigt ist, auch andere Me-
talle enthalten (siehe DE-0S 28 54 071); ein solcher Pfad
28" kann auch aus Halbleitermaterial bestehen (siehe DE-8S
27 29 099), auch z. B. aus dotierter Perowskit-Kerzmik
(sighe -DE-0S 28 24 L408); dem Halbleitermaterial bzw.

der Perowskit-Kexmmik kann gegebenenfalls esuch noch Me-
tallpulver (z.B. Pt, Ni, Cr, Co) zugegeben werden. Es kOn-
nen fliir diesen Zwetk aber auch Stoffe dafiir Verwendung
finden, welche als elektrische Heilzstidbe dienen (siehe
CH-PS 105 078). Das zu dem Ausfiithrungsbeispiel gemiR

Figur 3 Uber die kleine Vorfunkenstrecke Gesagte gilt fiir

dieses Ausfilhrungsbeispiel in Figur 4 entsprechend.

In der Figur 5 ist ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel fir
einen Pfad 28"' dargestellt: In der Bohrung 30"' des Iso-
-lierkdrper-Bodens 20"' ist als Pfad 28"' eine Mittel-
elektrode 27"' eingesintert, die aus einem elektrisch

isolierendem, keramischen Tréger 31"' besteht, welcher
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auf seiner Oberfléche mit einer elektrisch leitenden
Schicht 32"' (z.B. eus Platin) beschichtet ist; eine
solche Mittelelektrode 27"' kann mit einem Kopf (ohne
Bezugszeichen) versehen sein, welcher auf der Innen-
seite der Lingsbohrung 19'" des Isolierkdrpers 18"' auf-
liegt oder auch azuf der AuBenseite des Isolierkdrper-
Bodens 20'" engeordnet ist (siehe DE-0S 30 38 T720).

Auch bei dieser Ausfiihrungsform eines Pfades 2''" gilt
das iiber die Vorfunkenstreche zwischen dem Metallkern
2L'" und der elektrisch leitenden Schit 32'" zu der Bei-
spiel in Figur * Gesegte.

Auch bei der Ausfiihrungsbeispielen gemiB der Figuren L
und 5 schlieben die Mittelelektrode 27 " wund 2T7'" be-
vorzugt biindig mit dem Isolierkdrper-Bodem 20" bzw. 20'"
ab, sie kOnner Jjedoch auch un etwa 1 mm aus dem

Boden 20 " bzw. 20'" brennraumseits hervorragen.
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ROBERT BOSCE GMBH, 7000 STUTTGART 1

Anspriiche

1. Zindkerze mit einem rohrférmigen Metallgehiuse, das
euf seiner AuBenseite Mittel fiir den Einbau in eine
Brennkraftmaschine besitzt, in seiner Durchgangsboh-
rung einen zumeist rotationssymmetrischen, wirmebestén-
digen IsolierkOrper mit einem im brennraumseitigen
Endabschnitt befindlichen dliinnwvandigen Boden abdich-
tend umfaBt und an seinem brennraumseitigen Endab-
schnitt zumeist mindestens eine Masseelektrode besitzt,
welche mit Abstand (Funkenstrecke) einer Mittelelektrode
gegenilibersteht, die im brennraumseitigen Abschnitt

des Isolierkdrpers angeordnet und mit einem sich an-
schluBRseits anschlieBenden, in der L&ngsbohrung des
Isolierkdrpers befindlichen Metallkern in Reihe liegt,
welcher brennraumseits einen im Ziindkreis liegenden
Pfad besitzt und so bemessen ist, daBR er den brennraum-
seitigen Bereich der Isolierkdrper-Li&ngsbohrung ausfiillt,
dadurch gekennzeichnet, daR der Metallkern (2k bis 24"')
aus einem bei allen Betriebszusté&nden der Brennkraftma-
schine festem Material besteht, aufgrund seines Aus-
dehnungs- bzw. Schrumpfverhaltens bei Betriebstempera-
turen oberhalbd von 450/500 © € mit einem erheblichen

Teil seiner Oberfliche an der Oberfléiche der Isolierkdr-



oo7£§7§4g

per-Lingsbohrung (19 bis 19'") anliegt, aber unterhalbd
der genannten Betriebstemperaturen zwischen Metallkern
(24 bis 2L4'") und Oberfliche der Isolierkdrper-Léngs-

bohrung (19 bis 19'") einen Spalt (25) bildet.

2. Zindkerze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Metallkern (24 bis 24L'") aus einem Material

mit einer Wirmeleitfihigkeit von mindestens 90 W/mK be-
steht.

3. Zindkerze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Boden (20 bis 20'") des Isolier-
kdrpers (18 bis 18'") eine Dicke im Bereich von 0,2

bis 0,9 mm, bevorzugt zwischen 0,3 und 0,6 mm het.

k, Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daR sich der dinnwandige Isolierkdrper-
Boden (20 bis 20'") {iber eine Hdhe zwischen 2,5 mm und
12mm, bevorzugt zwischen 5 und 9 mm des brennraumseitigen
Endes des Isolierkdrpers (18 bis 18'") erstreckt, und

daB der Boder (20 bis 20'") vorzugsweise in Form einer

Kuppe gestaltet ist.

5. Ziindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Isolierkdrper (18 bis 18'") im
wesentlichen aus Aluminiumoxid besteht und einen Gehalt

en FluBmitteln sufweist, der im Bereich zwischen 3 und

20 Gewichtsprozent, bevorzugt zwischen 8 und 15 Gewichts-

prozent liegt.

6. Ziindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daBR der Metallkern (2k bis 24'") aus
einem Meterial besteht, das bei der Einschmelztempera-
tur eines zwischen AnschluBbolzen (21) und Metallkern

(24 bis 24'") aengeordneten, elektrisch leitfiahigen Dicht-
mittels (23) plastisch verformbar oder schmelzfliissig
ist. )

]
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7. Ziindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Metallkern (24 bis 24'") aus
Aluminium, Kupfer, Silber oder Metallegierungen besteht,
die einen erheblichen Anteil von mindestens einem dieser

Stoffe enthalten (z.B. Messing, Aluminiumbronze, Zinn-

bronze).

8. Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis T, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das brennraumseitige Ende des Metallkerns
(24) die Mittelelektrode (27) bildet und der Pfad (28)

mindestens eine enge Bohrung im Boden (20) des Isolierkdr-

pers (18) ist.

9. Ziindkerze nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die Bohrung (28) im Boden (20) des Isolierkdrpers (18)

einen Durchmesser im Bereich von 50 und 300 /u aufweist.

10. Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die als Pfad (28') dienende Mittelelek-
trode (27') von einem diinnen Metallstift oder einer Leiter-
bahn gebildet ist.

11. Ziindkerze nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der Durchmesser des Metallstiftes (27') im Bereich
von 0,2 und 1 mm, bevorzugt im Bereich von 0,3 und 0,6

mm liegt.

12. Zindkerze nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Metallstift (27') aus einem Edelmetall,

bevorzugt aus einem Platinmetall besteht.

13. Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis T, dadurch
gekennzeichnet, daR die als Pfad (28", 28'") dienende
Mittelelektrode 27", 27'") von einem elektrisch leit-
fadhigem Keramikteil gebildet wird.
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14, Ziindkerze nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daeB die Mittelelektrode (27' bis 27'")
maximal etwa 1 mm aus dem brennraumseitigen Ende des Iso-
lierkdrpers (18' bis 18'") herausragt, bevorzugt jedoch
bindig mit dem brennraumseitigen Ende des Isolierkdrpers

(18' bpis 18'"™) abschlieBt.
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