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@) Gliihstiftkerze.

&) Es wird eine Glilhstiftkerze zur Anordnung im
Verbrennungsraum einer Dieselbrennkraftmaschine
vorgeschlagen, die insbesondere flir eine Betriebs-
spannung von 24 Volt ausgelegt ist. Um die in der
Glihstiftkerze enthaltenen labilen Widerstandswen-
deln (Heizwendel 9 und Regelwendel 10) problemlo-
ser handhaben zu kdnnen und insbesondere um
eine automatische Montage des Heizkdrpers auf her-
kdmmlichen FertigungsstraBen zu ermdglichen, ist
zwischen dem Anschlufbolzen (6) und der Regel-
wendel (10) eine zusdizliche Widerstandswendel (11)
mit konstantem Widerstand vorgesehen, was zu ei-
ner Emiedrigung der Widerstinde der Heiz- und
Regelwendel und damit zu einer Querschnittsvergro-
Berung dieser Drahte flhrt.
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Gliihstiftkerze

Stand der Technik

Die Erfindung betrifit eine Gllihstiftkerze zur
Anordnung im Verbrennungsraum einer Diesel-
brennkraftmaschine mit Vor- oder Wirbelkammer
oder Direkteinspritzer, insbesondere flir Fahrzeuge
mit einer Bordnetzspannung von 24 Volt, nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Je nach Auslegung des Dieselmotors werden
Gluhstifikerzen flir 12 Volt oder 24 Volit Betriebs-
spannung ausgebildet, wobei aufgrund der hohen
Stréme in den Zuleitungen ein Spannungsveriust
von ca. 1 Volt eintritt. Man spricht deshalb auch
von 11-Volt- oder 23-Voli-Kerzen, da diese Be-
triebsspannung tatsichlich nur zur Verfligung steht.
Beide Arten von Glihstiftkerzen bestehen im we-
sentlichen aus einem HeizkSrper und einem Ker-
zengehduse, wobei der HeizkSrper zwei hinterein-
ander geschaltete Widerstandswendeln enthilt, die
innerhalb eines hochtemperaturbestdndigen und
korrosionsfesten GluUhrohrs angeordnet und in ei-
nem Isolierpulver eingebettet sind. Das keramische
Isolierpulver isoliert die Widerstandswendeln elek-
trisch und leitet die von den Widerstandswendein
erzeugte Wérme an das GlUhrohr weiter. Die Wi-
derstandswendeln bestehen aus einer im vorderen,
brennraumseitigen Bereich des Gliihrohrs angeord-
neten Heizwendel mit einem im wesentlichen kon-
stanten Widerstand und einer hierzu elektrisch in
Reihe geschalteten, anschiuBseitigen Regelwende!
mit einem  hohen positiven  Widerstands-
Temperatur-Koeffizienten (PTC), der zur Tempera-
turregelung bzw. Temperaturbegrenzung der Hei-
zwendel dient. Mit erhShter Warmebelastung steigt
der Widerstand der Regelwendel, begrenzt damit
die Stromzufuhr zur Heizwendel und verhindert
eine Uberhitzung der Gliihstiftkerze. Die Regelwen-
del mit solchen Eigenschaften besteht z. B. aus
Reinstnickel oder Reinsteisen; die Heizwendel be-
steht bevorzugt aus einer FeCrAl-Legierung.

Ubliche 12 Voli-Gliihstiftkerzen mit einer sol-
chen sogenannten 2-Stoffwendel (Heizwendel und
Regelwendel) weisen bestimmte Drahtdurchmesser
auf, die den Widerstandswert der Wendeln bestim-
men. Der Widerstandswert flir die im fertigen GlUh-
stift befindliche Heizwendel liegt beispielsweise bei
20°C Umgebungstemperatur bei 250 Milliohm, der
flir die Regelwendel bei beispiclsweise 130 Mil-
liohm. Der Drahtdurchmesser der noch nicht in den
Gluhstift eingebauten Heizwendel weist dabei eiwa
einen Wert von ~ 0,5 mm und der der Regelwen-
del einen Wert von ~ 0,4 mm auf. Diese Drahistér-
ke ist stark genug, um die 2-Stoffwendel bei der
Montage auBerhalb und innerhalb des Gliihrohrs
hinreichend gut handhaben zu k8nnen. Derartige
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Dréhte kdnnen deshalb bei der Montage des Gliih-
stiftes, d. h. beim Befestigen der Wendel an dem
AnschiuBibolzen sowie beim Einsetzen der Wendein
in das GlGhrohr auch in einer automatisierten Ferti-
gungsstrafe ausreichend gut gehandhabt werden.

Glihstiftkerzen kommen - wie weiter vorn be-
reits erw8hnt -auch zur Anwendung bei Dieselmo-
toren in Fahrzeugen mit einer Bordnetzspannung
von 24 Volt. Die Heizieistung bei diesen 24-Volt-
Kerzen darf prinzipiell nicht grdfier sein als bei 12-
Volt-Kerzen, da sonst eine Materialzerstrung stati-
finden wiirde. Bei verdoppelier Betriebsspannung
muB deshalb der Widerstand der Widerstandswen-
deln erhdht werden, um den StromfiuB und damit
die Heizleistung zu begrenzen. Die bekannten 23-
Volt-Kerzen weisen deshalb 2-Stoffwendeln, d. h.
eine Heiz- und eine Regelwendel auf, die zur Erhd-
hung des Widerstands einen erheblich kieineren
Drahtquerschnitt haben als die Widerstandswen-
deln bei 12-Voli-Kerzen. Die Drahtdurchmesser lie-
gen flr die Regelwendel bei ca. 0,18 mm und flr
die Heizwendel bei ca. 0,26 mm. Nachteilig an
diesen dlnnen Drahidurchmessern ist die Taisa-
che, daB eine solche 2-Stoff-Gilihwendel auBeror-
dentlich labil ist und eine geringe Eigensteifigkeit
hat. Da eine solche 2-Stoffwendel sehr leicht ab-
knickt, ist die Montage auBerordentlich schwierig
und mit hohem Ausschuf8 verbunden. Die Gluhstift-
montage bei derartigen 24-Volit-Gliihstiftkerzen
kann deshalb nur manuell erfolgen. Die geringe
Eigensteifigkeit gilt insbesondere fiir die Regelwen-
del, da das hierflir verwendete Material auferor-
dentlich fiexibel und labil bei diesen kleinen Draht-
durchmessern reagiert.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Anordnung mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
1 hat bei einer 24-Volt-Kerze demgegenliber den
Vorteil, daB aufgrund einer zusiizlichen Wider-
standswendel eine Gllihwendel geschaffen wird,
die zwar den gleichen Gesamiwiderstand aufweist
wie eine 2-Stoffwendel einer Gilihkerze mit 24 Volt-
Bordnetz, aber infolge einer gefinderten Aufteilung
der Einzelwidersifinde wesentiich stabiler und bes-
ser handhabbar ist.

Aufgrund der zusdtzlichen Widerstandswendel
kann ndmlich der Widerstand der Regelwendel er-
niedrigt werden, d.h., es kann ein dickerer Draht-
querschnitt fiir die Regelwendel verwendet werden.
Dadurch kann aber auch die Gluhstiftkerzenmonta-
ge flr eine 24-Volt-Kerze automatisiert und auf
herkdmmliche FertigungsstraBen veriegt werden.
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Insbesondere wird der Ausschuf8 der GlUhstiftker-
zen drastisch reduziert, da die Handhabung der
stabileren sogenannten "3-Stoff-Gliihwendel" nicht
mehr zum Abknicken und damit zu Kurzschliissen
bei der Montage oder im Betrieb flihrt. Die Erfin-
dung bewirkt demnach eine erhebliche Fertigungs-
erleichterung und die Md&glichkeit der Automatisa-
tion flir Hochleistungs-Gluhstiftkerzen, die flr eine
Bordnetzspannung von 24 Volt ausgelegt sind.

Die Anordnung der dritten Widerstandswendel
erfolgt zwischen der Regelwendel und dem An-
schiuBbolzen. Hierdurch ergibt sich insbesondere
die VergrdBerung des Drahtquerschnitis fiir die Re-
gelwendel, aber auch ggf. eine VergréBerung des
Drahtquerschnitis der Heizwendel, so daf die 3-
Stoffwendel insgesamt stabil ist und die n&tige
Eigensteifigkeit fUr die Handhabung aufweist.

Aus der DE 33 09 133 Al ist zwar eine Flamm-
glihstiftkerze mit ebenfalls drei elektrisch hinterein-
ander geschalteten Widerstandswendein bekannt
geworden, die flir eine Bordnetzspannung von 12
Volt bzw. 24 Volt vorgesehen sind, doch diese
Wendein haben bei der Flammgllihstiftkerze eine
andere Aufgabe: Die dritte, anschluBseitige Wider-
standswende! dient ndmlich dazu, die Erwdrmung
und Verdampfung des der Flammgliihstiftkerze zu-
geflhrien Krafistoffes schon dann zu bewirken, be-
vor dieser Kraftstoffdampf der brennraumseitigen
Heizwende! im vorderen Bereich der Flammglih-
stiftkerze zugefiihrt und dort - vermischt mit Luft -
enizlindet wird. Die Ausfihrungsform dieser
Flammgliihstiftkerze sagt demnach nichts Uber die
Beeinflussung der Drahtdurchmesser der einzeinen
Widerstandswendein aus. Insbesondere wird die
unterschiedliche Handhabung der Wendeln bei un-
terschiedlichen, insbesondere sehr kieinen Draht-
durchmessern nicht angesprochen.

Weiterhin ist aus der europiischen Patentan-
meldung Nr. 0 189 086 eine Glihstiftkerze mit drei
hintereinander geschalteten Widerstandswendeln
bekannt geworden. Bei dieser Anordnung flir eine
Gllihstiftkerze soll jedoch eine Regelung der Tem-
peratur zur Vermeidung der Uberhitzung der Gliih-
kerze dadurch erfolgen, daB eine zusiizliche, von
auBen eingeflhrie Beschaltung zwischen der an-
schluBseitigen Regelwendel und der brennraumsei-
tigen Heizwendel vorgesehen ist. Die von auBen
zusétzlich eingeflihrie Beschaltung greift dann je-
weils eine einzelne Widerstandswendel ab. Dabei
werden die drei Widerstandswendeln so ausgelegt,
daB mindestens eine einen positiven Temperatur-
koeffizienten aufweist und dadurch Regel- oder
MeBaufgaben Ubernehmen kann.

Auch diese Anordnung einer Glilhstiftkerze
zeigt demnach keine Konfiguration von Wider-
standswendeln, bei denen es auf die VergréBerung
des Drahidurchmessers, insbesondere dem der
Regelwendel entscheidend ankommt. Vielmehr be-
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darf es einer duBeren Beschaliung zur Variation
und Anpassung der Widerstdnde. Die Aufgaben-
stellung und LOsung unterscheidet sich demnach
mapgeblich von derjenigen der vorliegenden Erfin-
dung.

Zeichnung

Ein vorteilhaftes und zweckmiBiges Ausilih-
rungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
ndher erldutert. Die Figur zeigt eine schematische
Darstellung einer Gliihkerze, deren Gilihstiit gemaRB
der Erfindung mit drei hintereinandergeschalteten
Widerstandswendeln versehen ist.

Beschréibung der Erfindung

Der grundsitzliche Aufbau einer Glihstiftkerze
ist in der DE-PS 28 02 625 wiedergegeben. Auf
den Inhalt dieser Druckschrift wird Bezug genom-
men.

Bei der erfindungsgemaBen Gilihstifikerze 1
besteht der Heizkdrper 2 aus einem hochtempera-
turfesten, korrosionsbesténdigen Glihrohr 3, in wel-
chem sich eine sogenannte 3-Stoff-Widerstands-
wendel 4, eingebettet in einem Keramik-Isolierpul-
ver 5, befindet.

Das anschluBseitige Ende 12 der 3-Stoff-Wi-
derstandswendel 4 ist an einem AnschiuBbolzen 6
mit einem Aufsteckdorn 7 befestigt. Das brenn-
raumseitige Ende 13 der 3-Stoff-Widerstandswen-
del 4 ist Uber eine SchweiBverbindung 8 mit der
Spitze des GlUhrohrs 3 verbunden.

Die Giuhstiftkerze gem&B der Erfindung ist flir
einen Dieselmotor flir Fahrzeuge mit einer Bord-
netzspannung von 24 Volt ausgelegt. Hierflr ist
brennraumseitig eine Heizwendel 9 mit einem kon-
stanten Widerstand und eine anschluBseits nachge-
schaltete Regelwendel 10 mit einem variablen Wi-
derstand hintereinander geschaltet. Die Regelwen-
del 10 besitzt einen hohen positiven Widerstands-
Temperatur-Koeffizienten (PTC).

Als Werkstoff flir die Heizwendel 9 ist eine
Legierung aus Eisen, Chrom, Aluminium (FeCrAl)
oder Nickelchrom (NiCr 8020) oder eine NiCrAl-
Legierung und flir die Regelwendel 10 Reinstnickel
(99,9 % Ni) oder Reinsteisen (99,9 % Fe) oder eine
Nickeleisenlegierung (NiFe 701) vorgesehen.

Erfindungsgemis ist eine weitere Widerstands-
wendel 11 zwischen dem AnschiuBbolzen 6 und
der Regelwendel 10 angeordnet, die nach ihrer
Bauart der Heizwendel 9 entspricht und auch aus
derartigen Werkstoffen besteht. Mittels der zusitzli-
chen Widerstandswendel 11 kann der Einzelwider-
stand insbesondere der bei 24 Volt-Bordnetzen
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sonst sehr labilen Regelwendel erniedrigt und da-
mit deren Drahtquerschnitt erhht werden. Gleich-
zeitig wird auch der Drahtquerschnitt der Heizwen-
del 9 und damit auch deren Stabilitdt erhtht.

Bei einem Ausflihrungsbeispiel betrdgt der
Drahtdurchmesser di der Heizwendel 9 di ~ 0,3,
bis 0,35 mm, der Drahtdurchmesser d> der Regel-
wendel 10 dz> ~ 0,25 bis 0,3 mm und der Draht-
durchmesser ds der zusdtzlichen Widerstandwen-
del 11 dsz > 0,3 mm, insbesondere ds ~ 0,3 bis
0,35 mm.

Bei einem Ausflihrungsbeispiel mit einem
Wendeldurchmesser ds ~ 4,5 mm der 3-Stoffwen-
del betrdgt die axiale Ldnge 11 der Heizwendel 9
14 ~ 6 mm, die axiale Lange 12 der Regelwendel
1z ~ 20 mm und die axiale Ldnge 13 der zusitzli-
chen Widerstandswendel 11 13 ~ 3 mm. Die ein-
zelnen Wendelabschnitte k8nnen - je nach Anwen-
dungsfall - folgende L&ngen haben: 11 = 5 bis.8
mm, 12 = 18 bis 23 mm, 13 = 2 bis 5 mm. Die
Abmessungen sind in der Zeichnung nicht maB-
stabsgetreu wiedergegeben. Die Verwendung der
erfindungsgeméfen sogenannten "3-Stoff-Wider-
standswendel” ist nicht auf Fahrzeuge mit einer 24-
Voli-Bordnetzspannung beschrinkt, sie kann ent-
sprechend auch bei Bordnetzen anderer Spannung
Vorteile haben.

Anspriiche

1. Gluhstiftkerze zur Anordnung im Verbren-
nungsraum einer Dieselbrennkrafimaschine mit
Vor- oder Wirbelkammermotor oder Direkteinsprit-
zer, insbesondere fir Fahrzeuge mit einer Bord-
netzspannung von 24 Volt, mit einem Kerzenge-
hduse und einem hieran anschlieBenden, in den
Brennraum hineinragenden Gluhstift mit Wider-
standswendeln, bestehend aus einer, im vorderen
brennraumseitigen Bereich angeordneten Heizwen-
del mit im wesentlichen konstantem Widerstand zur
Bildung einer Gliihzone und einer zusiizlichen, in
Reihe geschalteten Regelwendel mit einem hohen
positiven Widerstands-Temperatur-Koeffizienten
(PTC) zur Temperaturbegrenzung der Heizwendel,
wobei die Widersiandswendeln einen gegeniiber
einer 12-Volt-Kerze erhShten Widerstand zur
Strom- und damit zur Heizleistungsbegrenzung auf-
weisen, dadurch gekennzeichnet, daB der Regel-
wendel (10) anschluBseitig eine zusatziiche Wider-
standswendel (11) vorgeschaltet ist und zur Kom-
pensierung der hiermit verbundenen Widerstands-
erhBhung der Drahtdurchmesser (dz2) wenigstens
der Regelwendel (10) im Sinne einer entspraechen-
den Widerstandserniedrigung vergrofert ist.

2. Gluhstiftkerze nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Drahidurchmesser (dz2) der
Heizwendel (10) im Sinne einer Widerstandsernied-
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rigung gegeniiber einer 2-Sioff-Kerze vergrdBert
ist.

3. Glihstiftkerze nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Drahtdurchmesser (dz) der
Regelwende! (10) d2 ~ 0,25 bis 0.3 mm und der
Drahtdurchmesser di der Heizwendel (9) d+ ~ 0,3
bis 0,35 mm betragt.

4. Glihstiftkerze nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Regelwendel (10) aus
Reinstnickel oder Reinsteisen und die Heizwendel
(9) wie auch die zusitzliche Widerstandswendel
(11) aus einer FeCrAl- oder auch aus einer NiCr-
oder einer NiCrAl-Legierung besteht.
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