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@) Zundkerze.

) Zindkerze mit kombinierten Gleit- und Luftfun-
kenstrecken, wobei eine Mittelelekirode (3), eine die
Mittelelekirode umgebender Isolator (2) und eine zu-
sammen mit einem ZlndkerzenkSrper (1) den Isola-
tor (3) umgebende Massenelekirode (4) vorgesehen
sind. Der lIsolator (2) bildet im Endabschnitt eine
Entladungskammer (5), durch die sich die Mittelelek-
trode (3) axial bis zum Endabschnitt des Zlndker-
zenkdrpers (1) hindurch erstreckt. die Masseelekiro-
de (4) umgreift den Isolator (2) um dessen Ende
herum mit einem sich in die Entladungskammer (5)
erstreckenden Ansatz.
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Zindkerze

Die Erfindung betrifft sine Zindkerze mit kom-
binierten Gleit- und Luftfunkenstrecken nach dem
Gattungsbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine derartige Ziindkerze ist aus der DE-PS 3
544 176 bekannt. Bei dieser bekannten Zindkerze
erstreckt sich die Mittelelekirode geringfligig in die
Entladungskammer, die der Isolator dadurch bildet,
daB er sich in kerzenaxialer Richtung Uber die
Mittelelekirode hinaus erstreckt, wobei der Isolator,
jedenfalls im Endbereich der Mittelelektrode, einen
Spalt zu dieser einhdlt und auch die Masseelekiro-
de, jedenfalls im Endbereich des Isolators, einen
Spalt zu diesem einhélt.

Bei einer derartigen Anordnung ergeben sich
ausgedehnte, sich Uber die gesamte Linge der
Entladungskammer erstreckende Funkenkaniie
und wird bei einem hinreichend raschen Span-
nungsanstieg an der Zindkerzenkapazitdt unab-
hangig vom Kompressionsdruck des zu ziindenden
Gemisches viel Ziindenergie im Gas umgesetzt
und dabei eine praxisgerechte lange Lebensdauer
erreicht.

Die bekannte Ziindkerze gem3B DE-PS 3 544
176 ist jedoch noch insofern nachteilig, als beim
Anlassen einer Brennkraftmaschine, in der eine
derartige Ziindkerze Verwendung findet, ein hoher
Spannungsbedarf von beispielsweise 30 kV be-
steht. Da weiterhin bei der bekannten Zindkerze
der Gleitziindfunke immer {iber den keramischen
Isolator 14uft, was mit einem entsprechenden Ver-
schleif des Isolators verbunden ist, ist auch die
Lebensdauer der bekannten Ziindkerze noch nicht
optimal.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
besteht daher darin, die Ziindkerze nach dem Gat-
tungsbegriff des Patentanspruchs 1 so auszubilden,
daf sie einen relativ niedrigen Spannungsbedarf
bei gleichzeitig hoher Energisumsetzung im ziind-
fahigen Kraftstofflufigemisch hat.

Mit der erfindungsgemé&gen Ziindkerze sollen
vorzugsweise auch magers Gemische gezlindet
werden k&nnen, und sollen aufgrund der Kerzen-
geometrie die Schadstoffemissionen in den Abga-
sen einer Brennkraftmaschine so gering wie mdg-
lich gehalten werden.

Diese Aufgabe wird gem&B der Erfindung
durch die Ausbildung geldst, die im kennzeichnen-
den Teil des Patentanspruchs 1 angegeben ist.

Bei der erfindungsgem&gBen Ziindkerze ist so-
mit die Mittelelekirode so vorgezogen, daB sie im
Endabschnitt Kerzenkdrpers endet, so da sich im
vorderen Bereich der Zindkerze sine Luftfunken-
strecke bildet, und gleichzeitig die Entladungskam-
mer eine Vorkammer bildet, die Gleitfunkenentia-
dungen zul&Bt. Bei der erfindungsgeméBen Ausbil-
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dung werden somit die Vorteile einer Vorkammer-
kerze genutzt. Die erfindungsgeméfe Ziindkerze
hat darliberhinaus eine lange Lebensdauer.

Das heifit im einzelnen, daf die Entladungs-
form vom Lastzustand der Maschine bestimmt
wird, wobei die dynamischen Druckverhiltnisse der
Verdichtung und der Gemischverwirbelung die Ent-
ladungsform bestimmen. Das bedeutet in der Pra-
xis, daB bei einem Betrieb der Maschine in Abhén-
gigkeit von den Druckverhdlinissen entweder
Luftfunken- oder Gleitfunkenentladungen oder teil-
weise Luftfunken- und teilweise Gleitfunkenentia-
dungen auftreten. Dabei ist festzustellen, daB sich
gine Luftfunkenentladung bei niedrigem Verdich-
tungsdruck ausbildet und daB bei hohem Verdich-
tungsdruck die Funkenentladung auf der vorgese-
henen Gleitfunkenstrecke vorherrscht.

Diese Entladungsformen bewirken im einzel-
nen, daB bei einer Luftfunkenentladung zum einen
das Gemisch im Hauptverbrennungsraum, d.h. im
Maschinenzylinder entflammt wird, und zum ande-
ren gleichzeitig das zlindfdhige Gemisch in der
Vorkammer gezlindet wird. Die chemische Energie
von der Vorkammer wird zusdtzlich in den Haupt-
verbrennungsraum durch Expansionskrifte {berira-
gen. Diese zusiizliche chemische Energie bewirkt
eine zusdizliche Entflammung und sorgt somit flr
eine sichere Durchbrennung des Gemisches. Bei
der Arbeit der Ziindkerze als Gleitfunkenkerze wird
das ziindfdhige Gemisch in der Vorkammer geziin-
det. Da der gleitfunke die gesamte Vorkammer
durcheilt, haben eventuelle Altgaskerne nahezu kei-
ne negativen Auswirkungen, so daf das stellenwei-
se zlindfihige Gemisch in der Vorkammer ent-
flammt wird und mit dem entstehenden Uberdruck
das geziindete Vorkammergemisch in den Haupt-
verbrennungsraum gedrlickt wird.

Durch die Kombination der Luftfunken- und
Gleitfunkenstrecken wird insgesamt eine hohe Le-
bensdauer erzielt, da die Abbrandfldchen an der
Mittelelektrode bzw. Masseelektrode und der Gieit-
funkenstrecke sehr groB sind. Mit steigendem
Druck wandert dann der FuBpunkt der Funken auf
der ganzen freien Elektrodenidnge immer tiefer in
die Entladungskammer herein. Die keramischen
Gieitfunkenstrecken, d.h. die Gleitfunkenstrecken
auf dem keramischen Isolator sind dabei durch die
ringférmige Masseelektrode geschiitzt, die den Iso-
lator von auBen nach innen um das Isolatorende
herum umgreift.

Besonders bevorzugte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen der erfindungsgemifen Zlndker-
ze sind Gegenstand der Patentanspriiche 2 bis 6.

Im folgenden wird anhand der zugehdrigen
Zeichnung ein besonders bevorzugtes Ausfiih-
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rungsbeispiel der Erfindung néher beschrieben. Es
zeigen

Fig. 1 eine Axialschnittansicht des Ausflh-
rungsbeipiels der erfindungsgeméBen Ziindkerze,

Fig. 2 in einem Diagramm den ZUndspan-
nungsbedarf in Abhéngigkeit vom Kompressions-
druck bei dem Ausflihrungsbeispiel der erfindungs-
geméfen Ziindkerze und

Fig. 3 in einer Schnittansicht des zlindfun-
kenseitigen Endes des Ausflihrungsbeispiels der
erfindungsgeméfen Ziindkerze die Ausbildung der
Zundfunken.

Das in Fig. 1 dargestellte Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemifen Zlndkerze umfaft im we-
sentlichen einen metallischen Zlindkerzenkdrper 1
mit einem Schraubgewinde, einen keramischen Iso-
lator 2, eine Mittelelekirode 3 und eine ringfGrmige
Masseelekirode 4. Der Isolator 2 wird von dem
Ziindkerzenkdrper 1 zusammen mit der ringformi-
gen Masseslekirode 4 umgeben.

Im vorderen, d.h. im zlndfunkenseitigen Be-
reich des lIsolators 2, ist eine Vorkammer oder
Entladungskammer 5 in Form eines Versenkes vor-
gesehen, die vorzugsweise im Axialschnitt V-formig
mit sich zum lIsolatorende erweiterndem Quer-
schnitt ausgebildet ist. Die Masseelekirode 4 um-
greift ringf&rmig von auBen nach innen den Isolator
2 am Isolatorende. Die Masseelekirode ist an dem
sich in die Entladungskam mer erstreckenden Ende
ihres den Isolator umgreifenden Ansatzes abgerun-
det ausgebildet, um elektrische Feldverzerrungen
zu vermeiden, damit der Funke zum einen bei
Gleitentladungen nicht vorzeitig von der Gleitfun-
kenstrecke abhebt und zum anderen bei Luftfun-
kenentladungen sich der Funke mdoglichst weit vor-
ne in Richtung Hauptverbrennungsraum aufbildet,
wie es mehr im einzelnen spéter anhand von Fig. 3
beschrieben wird.

Die Mittelelekirode 3 ist in herk&mmiicher
Technik im Isolator 2 druckdicht, beispielsweise
durch Glaseinschmelzung usw. eingebracht. Als
Elektrodenmaterial der Mittelelekirode 3 k&nnen
bekannte Werkstoffe wie Silber, Nickellegierungen,
Platinverbundwerkstoffe oder leitende oder halblei-
tende Keramiken Verwendung finden. Es kdnnen
auch Zweistoffelektroden vorgesehen sein.

Die Masseelekirode 4 ist so ausgebildet, daB
sie gleichzeitig als Dichtung zwischen dem Ziind-
kerzenkdrper 1 und dem Isolator 2 wirkt.

Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, erstreckt sich
die Mittelelekirode 3 axial durch die Vorkammer
oder Entladungskammer 5 hindurch bis zum End-
abschnitt des Zlndkerzenkdrpers 1, an dem die
Masseelekirode 4 vorgesehen ist.

Die in Fig. 1 dargestellte Zlindkerze hat einen
Wirmewert, der in Richtung sehr kalter Kerzen
geht. Diese Zlindkerze kann in Verbindung mit
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einer Zindung mit sehr steilem Spannungsanstieg
von beispielsweise 3 kV pro ns bei allen Brenn-
kraftmaschinen eingesetzt werden, da sie sehr kalt
ist und ein Nebenschluf keine Rolle spielt. Sie
stellt daher eine universelle Einheitszlindkerze da,
bei der ein Nebenschluf bis unter einem kOhm
mdglich und zulé@ssig ist.

In Fig. 2 ist die Charakteristik des ZUndspan-
nungsbedarfs bei sinem Ausflihrungsbeispiel der
erfindundsgemiBen Zlndzerze dargestellt. Fig. 2
zeigt somit die Abhdngigkeit der Ziindspannung
vom Kompressionsdruck.

Wie es in Fig. 2 dargestellt ist, steigt der
Spannungsbedarf der Ziindkerze nicht proportional
mit dem Kompressionsdruck an, sondern wird der
Zlindspannungsbedarf bei erh$htem Kompres-
sionsdruck durch die Gleitfunkenentladung beein-
flugt. Da Gleitfunken nahezu druckunabhingig sind,
steigt der Zindspannungsbedarf nicht linear weiter
an, sondern bleibt der Zlindspannungsbedarf nahe-
zu konstant. Das bedeutet, daB trotz groBer Entla-
dungsschlagweiten der Funken ein relativ niedriger
Spannungsbedarf von beispielsweise weniger als
25 kV erzielt wird.

Fig. 3 zeigt im einzelnen die Ausbildung der
Funken am vorderen Endabschnitt des Ausflh-
rungsbeispiels der erfindungsgemé&gBen Zundkerze.
Dabei ist die Funkenbildung entsprechend den
herrschenden Kompressions- und Verdichtungs-
driicken der Maschine dargestelit.

Bei niedrigen Drlicken bildet sich der Zlindfun-
ke im vorderen Bereich an der Luftfunkenstrecke 6
aus. Mit steigendem Druck bildet sich der Funke
als Luft- und Gleitfunke 7 aus, wobei bei hohem
Druck die Entladung in eine reine Gleitfunkenentla-
dung 8 Ubergeht. Der gesamte Bereich der Mittel-
elektrode 3, der in die Vorkammer 5 ragt, wird als
Abbrandfliche genltzt. Dadurh ist eine sehr hohe
Lebensdauer der Zlindkerze zu erwarten.

Wenn die Ziindkerze mit einem Zindsystem
mit sehr steilem Spannungsanstieg von beispiels-
weise 3 kV pro ns und einer potentiellen Energie
von 2 30 mJ betreiben wird, dann bilden sich in
allen Lastzustdnden mehrere Funkenkanile aus, da
ein Plasmakanal die grofien Stréme alleine nicht
tragen kann.

Die konstruktive Auslegung der Schlagweite
der Luftfunkenausbildung (Elekirodenabstand) und
die Auslegung der Gleitfunkenstrecke im lIsolator
miissen entsprechend der Motorverdichtung vorge-
nommen werden. Realistische Werte flir Ottomoto-
ren diirften bei einer Luftfunkenstrecke von 2,0 bis
2,5 mm und einer Gleitfunkenstrecke von etwa 5
mm liegen.

Es ergibt sich somit die in Fig. 2 dargestellte
spezielle Charakteristik der Ansprechspannung mit
sinem Abregeleffekt des Spannungsbedarfes bei
hohen Driicken, wobei je nach Druck teils Luit-,
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teils Gleitfunkenentladungen mdoglich sind, und der
Funken drukabhingig an verschiedenen Punkien
der Mittelelekirodenmantelfldche beginnt und zu
optimalen Abbrandverhilinissen flihrt. Die Luft- und
Gleitfunkenstrecken sind so ausgelegt, daB die
Funkenentladung entsprechend den Motordruckver-
hiltnissen mit gleitenden Ubergangszonen entwe-
der an der Luftfunkenstrecke oder an der Gleitfun-
kenstrecke statifindet. Dabei dient die Vorkammer
oder Entladungskammer als Gleitfunkenstrecke und
bildet sich die Luftfunkenstrecke zwischen der Mit-
telelektrode und der ringférmigen Massenelekirode
aus.

Messungen der Ansprechspannung oder des
Spannungsbedarfes haben insbesondere ergeben,
daB gegeniiber Serienziindkerzen bei gleichem
Elekirodenabstand eine geringere Ansprechspan-
nung festzustellen war. Dabei ist die Anordnung
der Elektroden, d.h. die elekirische Feldverteifung,
bei den Elektroden ausschlaggebend. Trotz eines
Elekirodenabstandes von 2,0 mm lag die An-
sprechspannung beim Maschinenbetrieb bei max.
25 kV, wobei sich bei hohen Verdichtungsdriicken
ein gewisser Regeleffekt zeigte. Ist die Ansprechs-
pannung an der Luftfunkensirecke zu hoch, beginnt
der Funken zu gleiten, wobei die Gleitfunkenentla-
dungen nahezu druckunabhingig sind. Somit kann
der Ziindspannungsbedarf der Zindkerze auch bei
hohem Druck durch konstruktive MaBnahmen auf

gewiinschie Werte ausgelegt werden. Dabei ist zu ~

beachten, daB sich die Funkeneniladung bei niedri-
gem Druck an der Luftfunkenstrecke ausbildet und
bei steigendem Druck der Funke in eine Gleitfun-
kenentladung Ubergent, und zwar in der in Fig. 2
dargestellten Weise mit einem gleitenden Uber-
gang vom Funken bei niedrigem Druck, bei mittle-
rem Druck und bei hohem Druck. Die Entladungs-
form wird somit von den Druckverhditnissen in der
Maschine bestimmt, so daB als Abbrandfiiche ein
sehr groBer Bereich der Mittelelekirode wirksam
und folglich eine grofe Lebensdauer zu erwarten
ist.

Die beschriebens Ziindkerze ist geeignet, ma-
gere Gemische zu zlinden, flhrt zu einem geringe-
ren Schadstoffgehalt im Abgas, hat eine hohe Le-
bensdauer und zeigt bei groBem Elekirodenabstand
von beispielsweise 2 mm nur sinen relativ geringen
Spannungsbedarf von bsispieisweise 25 kV, wobei
gleichzeitig viel Energie im Kraftstoffluftgemisch
umgesetzt wird.

Anspriiche

1. Ziindkerze mit kombinierten Gleit- und Luft-
funkenstrecken, wobei eine Mittelelektrode, ein die
Mittelelekirode umgebender Isolator und eine zu-
sammen mit einem Ziindkerzenkdrper den Isolator
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umgebende Massenelekirode vorgesehen sind, der
Isolator im Endabschnitt einen Abstand von der
Mittelelektrode h&lt und eine Entladungskammer
bildet, in die sich die Mittelelektrode ersirecki, und
die Masseelekirode den [solator um dessen ende
herum mit einem sich in die Entladungskammer
erstreckenden Ansatz umgreift, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Mittelelektrode (3) axial
durch die Entladungskammer (5) hindurch bis zum
Endabshcnitt des Ziindkerzenkdrpers (1) erstreckt.

2. Zindkerze nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Entladungskammer (5) im
Axialschnitt V-férmig mit sich zum Isolatorende er-
weiterndemn Querschnitt ausgebildet ist.

3. Ziindkerze nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Entladungskammer (5) im
Isolatorende ausgebildet ist und die elekirisch iso-
lierende Keramik des Isolators (2) eine Gleitfunken-
strecke bildet.

4, Ziindkerze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf die Masseelektrode (4) an
dem sich in die Entladungskammer (5) erstrecken-
den Ende ihres Ansatzes abgerundet ausgebildet
ist.

5. Zindkerze nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die Mit-
telelekirode (3) aus einem leitenden oder halbiei-
tenden keramischen Material bestent.

6. Ziindkerze nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die Mit-
telelekirode (3) niederohmig mit einem Zlndstift
verbunden ist.
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FIG. 2: Zindspannung in Abhdngigkeit vom Kompresionsdruck



EP 0 342 641 A1

Fig.3

BERU Ruprecht ..

= ..,,\\\\

N 2 Jv\/
\\\\\\\\\_\
0 ===

\\\\\\\\\\\\\\\ i
% \\\&@
AN

/



EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

o Européisches  p(;ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

Nummer der Anmeldung

EP 89 10 8856

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mafgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. CL4)
0,A DE-C-3544176 (BERU) 1-3, 5, HO1T13/52
* das ganze Dokument ¥ HO1T13/46 .
- HO1T13/32
A DE-A-3537721 (BERU) 1.
* Spalte 3, Zeile 63 - Spalte 4, Zeile 10; Figur
3 ve
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. Cl.4)
HO1T
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort Abschiuidatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 03 AUGUST 1989 BIJN E.A,
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
. E : ilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veriffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
anderen Vertffentlichung derselben Kategorie L : aus andern Griinden angefithrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

