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@ Silber-Nickel-Verbundwerkstoff fiir elektrische Kontakte und Elektroden.

@ Silber-Nickel-Verbundwerkstoff flir elekirische
Kontakte und Elekiroden, insbesondere fiir Ziindker-
zenelekiroden. Zur Vermeidung von chemischen An-
griffen auf die Nickelkomponente bestehen die Sil-
berkomponente aus einer Sauerstoffundurchldssigen
Silberlegierung und die Nickelkomponente aus Nik-
kel oder einer Nickellegierung. Dadurch lassen sich
Kontakte und Elekiroden herstellen, die eine lange
Lebensdauer haben.
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Die Erfindung betrifft einen Silber-Nickel-Ver-
bundwerkstoff fir elekirische Kontakte und Elekiro-
den, insbesondere flir ZUindkerzenelekiroden.

Ein derartiger Silber-Nickel-Verbundwerkstoff in
Form eines Silber-Nickel-Faserverbundes flir Elek-
tfroden sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung
sind aus der DE-OS 2 508 490 bekannt. Ein Ferti-
gungsverfahren flir  Silber-Nickel-Faserverbund-
werkstoffe ist weiterhin auch der DE-OS 2 259 636
zu entnehmen.

Aus der DE-OS 3 213 481 ist es weiterhin
bekannt, einen Verbundwerkstoff aus zwei spiralfér-
mig aufgewickelten Silber-legierungsschichten zu
bilden, indem nach dem spiralférmigen Aufrollen
der Werkstoff in einem Rohr angeordnet und zu
einem Draht stranggepreft bzw. gezogen wird.

Wenn derartige Verbundwerkstoffe flir elektri-
sche Kontakte und Elektroden, insbesondere Ziind-
kerzenelekiroden, verwandt werden, dann besteht
aufgrund der Tatsache, daB Silber sauerstoffdurch-
ldssig ist, die Gefahr, daB die von der Silberkompo-
nente umgebene Nickelkomponente insbesondere
in eine Silbermatrix eingebettete Nickelfasern che-
mischen Angriffen ausgesetzt sind. Das ist insbe-
sondere bei der Verwendung derartiger Silber-
Nickel-Verbundwerkstoffe zur Bildung von Ziindker-
zenelektroden der Fall, die chemischen Angriffen in
den Brennrdumen ausgesetzt sind. Das setzt die
Lebens- oder Laufdauer der entsprechenden Zind-
kerzen herab.

Da aufgrund der Zunahme der elektronischen
Komponenten in Kraftfahrzeugen und den Auflagen
fir den Umweltschutz der Bauraum im Motorbe-
reich immer stirker begrenzt ist und somit die
Wartung im Motorbereich sehr aufwendig gewor-
den ist, ist es erwlinscht, m&glichst selten einen
Austausch der Ziindkerzen oder Ziindkontakte vor-
nehmen zu missen. Gleiches gilt auch fir Bio- und
Gasmotoren, deren Ziindkerzen lange Laufzeiten
bei sehr hohen Belastungen haben sollen, die in
der Regel nur Platinziindkerzen bzw. mit Platinme-
tallen oder Platinlegierungen bestlickie Elekiroden
haben k&nnen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht daher darin, einen Silber-Nickel-Verbund-
werkstoff der eingangs genannten Art zu schaffen,
der eine hdhere Lebensdauer der aus ihm gebilde-
ten elekirischen Kontakie und Elekiroden und der
mit diesen Kontakten und Elekiroden bestlickten
Einrichtungen, beispielsweise Ziindkerzen, erlaubt.

Diese Aufgabe wird gem3B der Erfindung da-
durch geldst, daB die Silberkomponente aus einer
sauerstoffundurchldssigen Silber-legierung besteht.

Bei dem erfindungsgemaBen Silber-Nickel-Ver-
bundwerkstoff werden somit Sauerstoffangriffe auf
die Nickelkomponente, insbesondere auf Nickelfa-
sern in einer Silbermatrix verhindert, so daB sich
eine h&here chemische Besténdigkeit ergibt und
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der erfindungsgemiBe Silber-Nickel-Verbundwerk-
stoff als Elektrodenmaterial fiir Kontakte und Elek-
troden mit hoher Lebensdauer geeignet ist.

Bei Verwendung des erfindungsgemifien
Silber-Nickel-Verbundwerkstoffes fiir Zilindkerzen-
elektroden ergibt sich darliber hinaus ein gutes
Abbrandverhalten, so daB Ziindkerzen mit derarti-
gen Elekiroden eine lange Lebensdauer haben.

Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Silber-
Nickel-Verbundwerkstoffes sind Gegenstand der
Patentanspriiche 2 bis 8.

Bei dem erfindungsgemaBen Silber-Nickel-Ver-
bundwerkstoff kann insbesondere die Nickelkompo-
nente aus Nickelfasern mit ca. 1.000 Fasern pro
mm? Querschnitt bestehen, die in eine Silbermatrix
eingelagert sind. Grundsitzlich ist eine hohe An-
zahl von Fasern pro Querschnittsflicheneinheit
wichtig, die ausreichend dinn sind, damit sich der
Verbund aufgrund der unterschiedlichen Wirme-
dehnung nicht auseinander sprengt.

Es ist weiterhin m&glich, wechselweise Silber-
und Nickelbleche spiralférmig aufzurollen und an-
schlieBend zu runden Drihten mit diinnen Schich-
ten zu reduzieren, so daB im Querschnitt Silber-
und Nickelbereiche einander abwechseln. Weiter-
hin kénnen abwechselnd Silber- und Nickelrohre
ineinandergesteckt sein und zu einem festen Ver-
bundwerkstoff mit dlinnen Schichten reduziert wer-
den. Es ist schliellich auch md&glich, anstelle von
Nickelfasern Nickelrohre zu verwenden, die in eine
Silbermatrix eingebettet werden und mit den Elek-
tronenaustritt beglinstigenden Fillstoffen, d.h. mit
Fillstoffen geflllt sind, die die Austrittsarbeit ab-
senken, und so nachbearbeitet werden, daB Nickel
als diinne Faser vorliegt. Derartige Fllstoffe kn-
nen Metalloxide oder Halbleitermaterialien sein. Der
in dieser Weise gebildete Verbundwerkstoff kann
durch mehrfaches spanloses Umarbeiten in eine
gewlinschte Drahtform als Ausgangsmaterial fir die
Mittel- oder Kdrperelektroden von Ziindkerzen in
Rund- oder Profilform gebracht werden.

Wenn die Mittel- und/oder Kd&rperelekiroden
von Zindkerzen aus einem derartigen Verbund-
werkstoff bestehen, ergeben sich durch Spitzenwir-
kung und Feldverzerrung (Silber unmagnetisch,
Nickel magnetisch) sehr niedrige Ansprechspan-
nungen, was Kalistarts erleichtert. Der gleichm&Bi-
ge Abbrand Uber den Querschnitt, verglichen mit
Elektroden, die nur aus Silber oder nur aus Nickel
bestehen und an den Kanten abbrennen, erm&g-
licht in Verbindung mit der chemischen Bestindig-
keit der Elektroden eine lange Lebensdauer der
Zindkerze.

Die sauerstoffdichte Silberlegierung, aus der
gemi3B der Erfindung die Silberkomponente be-
steht, enthalt vorzugsweise Silizium- oder Zinnzu-
sdtze oder Zusitze von Materialien mit dhnlicher
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Wirkung, d.h. einer Wirkung, die die Silberlegie-
rung sauerstoffdicht macht, wobei insbesondere
0,05 bis 0,3 Gew.-% Silizium, vorzugsweise 0,3
Gew.-% Silizium, oder mehr als 2 Gew.-% Zinn
zugesetzt sind.

Im folgenden wird anhand der zugeh&rigen
Zeichnung ein besonders bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung nidher beschrieben.

Die einzige Figur zeigt eine Teilschnittansicht
einer Zindkerze.

Die in der Zeichnung dargestellte Ziindkerze
besteht Ublicherweise aus einem Isolator 1, einem
K&rperteil 2, einer Mittelelektrode 3, einer Glasein-
schmelzung 4 und einer Kd&rperelekirode 5. Zwi-
schen der Kdrperelektrode 5 und der Mittelelektro-
de 3 besteht die Funkenstrecke 6.

Der Werkstoff flr die Mittelelekirode 3 und die
K&rperelektrode 5 ist ein Silber-Nickel-Verbund-
werkstoff z.B. aus einer sauerstoffundurchldssigen
Silberlegierungsmatrix und eingelagerten Fasern
aus einer Nickellegierung, die bei Ziindkerzen Ub-
lich ist, oder aus konzentrischen Ringen oder spira-
lig gewickelten Blechen aus abwechselnd einer
sauerstoffundurchldssigen Silberlegierung und ei-
ner Ublichen Nickellegierung. Elekiroden aus dem
erfindungsgemiBen Silber-Nickel-Verbundwerkstoff
kénnen in Kombination mit marktiblichen Gegen-
elektroden aus Nickel, aus einem Nickelmantel und
Kupferkern, aus Vollsilber, mit Platin bestlickt oder
aus einem Silbermantel, Kupferkern und Trenn-
schicht verwandt werden.

Beispielsweise kann der erfindungsgemiBe
Silber-Nickel-Verbundwerkstoff aus 20-80 % Ni
bzw. Ni-Legierung und dem sauerstoffundurchldssi-
gen Silber bei 100 bis 6.000 Fasern aus Nickel
(Nickellegierung) pro mm? bestehen. Eine bevor-
zugte Nickellegierung enthdlt 0,3 Gew.-% Mg und
1 - 4 Gew.-% Si, wobei auch andere Legierungen
wie z.B. Inconel 601 oder Nickel mit einem Chrom-
anteil usw. verwandt werden k&nnen.

Der erfindungsgeméfBe Silber-Nickel-Verbund-
werkstoff kann auch zur Bildung von elekirischen
Kontakten verwandt werden, wobei diese aus dem
erfindungsgemiBen Verbundwerkstoff als Vollmate-
rial bestehen oder mit aufgeschweiBten Scheiben
aus dem erfindungsgemiBen Verbundmaterial ver-
sehen sein kdnnen, wobei in diesem Fall der Tr3-
gerwerkstoff auch Kupfer oder Stahl sein kann, da
er den Verhdltnissen im Motorbrennraum nicht aus-
gesetzt ist.

Wenn statt Nickelfasern mit die Ansprechspan-
nung absenkenden Stoffen geflillte Nickelrohre in
die Silbermatrix eingebettet sind, so werden als
Fillstoffe Metalloxide und Halbleiter verwandt, die
den Brennraumbedingungen standhalten.

Es wurde eine Ziindkerze mit einer Mittelelek-
trode aus dem erfindungsgemiBen Verbundwerk-
stoff im Dauerbetrieb geprlft, wobei sich zeigte,
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daB die Ansprechspannung Uber 300 Stunden Dau-
erlauf nahezu gleich geblieben ist (weniger als 10
% Anderung). Der minimale Abbrand war vergli-
chen mit anderen Elektrodenmaterialien gleichmi-
Biger Uber die ganze von Funken bestrichene
Zundfldche, die Kanten waren gegeniiber dem Ab-
brand wesentlich stabiler.

Der erfindungsgeméfBe Silber-Nickel-Verbund-
werkstoff ist der Mengenfertigung zugénglich, die
Glaseinschmelzung einer Mittelelekirode aus die-
sem Verbundwerkstoff ist mit marktliblichen langle-
bensdauerbestdndigen  Widerstands-Einschmelz-
gldsern unter Luftsauerstoff mdglich, wobei die
Nickelfasern die notwendige mechanische und
thermische Stabilitdt geben.

Der erfindungsgemiBe Verbundwerkstoff wird
nur minimal chemisch angegriffen, so daB sich
lange Standzeiten ergeben. Die niedrige An-
sprechspannung erlaubt gréBere Elekirodenabstin-
de.

Es ist darliber hinaus mdglich, je nach Art der
zu beflirchtenden chemischen Angriffe, der Silber-
komponente weitere Zusitze, beispielsweise Zu-
sdtze gegen Schwefelangriffe wie z.B. Palladium
zuzugeben.

Der Silber-Nickel-Faserverbundwerkstoff kann
auch nur in oder an Ublichen Mittel- und/oder K&r-
perelekiroden als An- oder Einsatz beim zilindseiti-
gen Ende angebracht werden.

Patentanspriiche

1. Silber-Nickel-Verbundwerkstoff flir elektrische
Kontakte und Elekiroden, insbesondere flr
Zindkerzenelekiroden, dadurch gekennzeich-
net, daB die Silberkomponente aus einer sau-
erstoffundurchldssigen Silberlegierung und die
Nickelkomponente aus Nickel oder einer Nik-
kellegierung besteht.

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Silberlegierung Silizi-
um oder Zinn enthdlt.

3. Verbundwerkstoff nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Silberlegierung 0,05 -
0,3 Gew.-% Silizium enthilt.

4. Verbundwerkstoff nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Silberlegierung
mehr als 2 Gew.-% Zinn enthilt.

5. Verbundwerkstoff nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Nickelkomponente aus 100 - 6.000
Nickelfasern pro mm? besieht, die in eine Ma-
trix der Silberlegierung eingelagert sind.
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Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Nickel-
komponente aus Nickel- oder Nickellegierungs-
rohren besteht, die mit einem die Austrittsar-

beit senkenden Material geflllt und in einer 5
Silbermatrix eingelagert und so nachbearbeitet
sind, daB Nickel als diinne Faser vorliegt.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB abwech- 10
selnd Silber- und Nickelrohre ineinander ange-
ordnet und durch Verformung auf dinne
Schichten reduziert sind.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1 15
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Silber-
Nickel-Blechverbund spiralférmig aufgewickelt

und zu einem Verbund mit diinnen Schichten

reduziert ist.
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