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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Silber-Nickel-Ver-
bundwerkstoff fiir elektrische Kontakte und Elektro-
den, insbesondere fiir Zliindkerzenelektroden.

Ein derartiger Silber-Nickel-Verbundwerkstoff in
Form eines Silber-Nickel-Faserverbundes fir Elek-
troden sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung sind
aus der DE-OS 2 508 490 (vergl. auch DE-A-
2361274) bekannt. Ein Fertigungsverfahren fiir Sil-
ber-Nickel-Faserverbundwerkstoffe ist weiterhin
auch der DE-OS 2 259 636 zu entnehmen.

Aus der DE-OS 3 213 481 ist es weiterhin be-
kannt, einen Verbundwerkstoff aus zwei spiralférmig
aufgewickelten Silberlegierungsschichten zu bilden,
indem nach dem spiralférmigen Aufrollen der Werk-
stoff in einem Rohr angeordnet und zu einem Draht
stranggeprelt bzw. gezogen wird.

Wenn derartige Verbundwerkstoffe fiir elektri-
sche Kontakte und Elektroden, insbesondere Ziind-
kerzenelektroden, verwandt werden, dann besteht
aufgrund der Tatsache, dal Silber sauerstoffdurch-
lassig ist, die Gefahr, daR die von der Silberkompo-
nente umgebene Nickelkomponente insbesondere in
eine Silbermatrix eingebettete Nickelfasern chemi-
schen Angriffen ausgesetzt sind. Das ist insbesonde-
re bei der Verwendung derartiger Silber-Nickel-Ver-
bundwerkstoffe zur Bildung von Ziindkerzenelektro-
den der Fall, die chemischen Angriffen in den Brenn-
rdumen ausgesetzt sind. Das setzt die Lebens- oder
Laufdauer der entsprechenden Ziindkerzen herab.

Da aufgrund der Zunahme der elektronischen
Komponenten in Kraftfahrzeugen und den Auflagen
fiir den Umweltschutz der Bauraum im Motorbereich
immer stirker begrenzt ist und somit die Wartung im
Motorbereich sehr aufwendig geworden ist, ist es er-
wiinscht, méglichst selten einen Austausch der Ziind-
kerzen oder Ziindkontakte vornehmen zu miissen.
Gleiches gilt auch fir Bio- und Gasmotoren, deren
Ziindkerzen lange Laufzeiten bei sehr hohen Bela-
stungen haben sollen, die in der Regel nur Platin-
ziindkerzen bzw. mit Platinmetallen oder Platinlegie-
rungen bestiickte Elektroden haben kénnen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht daher darin, einen Silber-Nickel-Verbund-
werkstoff der eingangs genannten Art zu schaffen,
der eine héhere Lebensdauer der aus ihm gebildeten
elektrischen Kontakte und Elektroden und der mit die-
sen Kontakten und Elektroden bestiickten Einrichtun-
gen, beispielsweise Ziindkerzen, erlaubt.

Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung da-
durch gelést, daR die Silberkomponente aus einer
sauerstoffundurchlédssigen Silberlegierung besteht
und die Nickelkomponente aus Nickel oder einer
Nickellegierung besteht.

Bei dem erfindungsgemaRen Silber-Nickel-Ver-
bundwerkstoff werden somit Sauerstoffangriffe auf
die Nickelkomponente, insbesondere auf Nickelfa-
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sern in einer Silbermatrix verhindert, so dafd sich eine
héhere chemische Besténdigkeit ergibt und der erfin-
dungsgemafRe Silber-Nickel-Verbundwerkstoff als
Elektrodenmaterial fiir Kontakte und Elektroden mit
hoher Lebensdauer geeignet ist.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewie-
sen, daf® aus der EP-A-401 598 eine Mittelelektrode
fir Ziindkerzen bekannt ist, welche einen Kern aus
Kupfer aufweist der im Bereich der Ziindspitze mit ei-
ner Ummantelung aus einer Silberlegierung mit ver-
minderter Sauerstoffdurchlassigkeit versehen ist.

Bei Verwendung des erfindungsgeméafien Silber-
Nickel-Verbundwerkstoffes fiir Ziindkerzenelektro-
den ergibt sich dariiber hinaus ein gutes Abbrandver-
halten, so daR Ziindkerzen mit derartigen Elektroden
eine lange Lebensdauer haben.

Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des erfindungsgeméafen Silber-
Nickel-Verbundwerkstoffes sind Gegenstand der Pa-
tentanspriiche 2 bis 8.

Bei dem erfindungsgemaRen Silber-Nickel-Ver-
bundwerkstoff kann insbesondere die Nickelkompo-
nente aus Nickelfasern mit ca. 1.000 Fasern pro mm?2
Querschnitt bestehen, die in eine Silbermatrix einge-
lagert sind. Grundsatzlich ist eine hohe Anzahl von
Fasern pro Querschnittsflicheneinheit wichtig, die
ausreichend diinn sind, damit sich der Verbund auf-
grund der unterschiedlichen Warmedehnung nicht
auseinander sprengt.

Es ist weiterhin méglich, wechselweise Silber-
und Nickelbleche spiralférmig aufzurollen und an-
schlieend zu runden Drahten mit diinnen Schichten
zu reduzieren, so dall im Querschnitt Silber- und
Nickelbereiche einander abwechseln. Weiterhin kén-
nen abwechselnd Silber- und Nickelrohre ineinander-
gesteckt sein und zu einem festen Verbundwerkstoff
mit dinnen Schichten reduziert werden. Es ist
schliellich auch mdglich, anstelle von Nickelfasern
Nickelrohre zu verwenden, die in eine Silbermatrix
eingebettet werden und mit den Elektronenaustritt
begilinstigenden Fiillstoffen, d.h. mit Fiillstoffen ge-
fillt sind, die die Austrittsarbeit absenken, und so
nachbearbeitet werden, dal Nickel als diinne Faser
vorliegt. Derartige Fiillstoffe kbnnen Metalloxide oder
Halbleitermaterialien sein. Der in dieser Weise gebil-
dete Verbundwerkstoff kann durch mehrfaches span-
loses Umarbeiten in eine gewiinschte Drahtform als
Ausgangsmaterial fir die Mittel- oder Kérperelektro-
den von Ziindkerzen in Rund- oder Profilform ge-
bracht werden.

Wenn die Mittel- und/oder Kérperelektroden von
Ziindkerzen aus einem derartigen Verbundwerkstoff
bestehen, ergeben sich durch Spitzenwirkung und
Feldverzerrung (Silber unmagnetisch, Nickel magne-
tisch) sehr niedrige Ansprechspannungen, was Kalt-
starts erleichtert. Der gleichméRige Abbrand iiber
den Querschnitt, verglichen mit Elektroden, die nur
aus Silber oder nur aus Nickel bestehen und an den
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Kanten abbrennen, erméglicht in Verbindung mit der
chemischen Bestandigkeit der Elektroden eine lange
Lebensdauer der Ziindkerze.

Die sauerstoffdichte Silberlegierung, aus der ge-
maR der Erfindung die Silberkomponente besteht,
enthalt vorzugsweise Silizium- oder Zinnzusatze
oder Zuséatze von Materialien mit &hnlicher Wirkung,
d.h. einer Wirkung, die die Silberlegierung sauer-
stoffdicht 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 zugehérigen
Zeichnung ein besonders bevorzugtes Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung néher beschrieben.

Die einzige Figur zeigt eine Teilschnittansicht ei-
ner Ziindkerze.

Die in der Zeichnung dargestellte Ziindkerze be-
steht liblicherweise aus einem Isolator 1, einem Kor-
perteil 2, einer Mittelelektrode 3, einer Glasein-
schmelzung 4 und einer Kérperelektrode 5. Zwischen
der Korperelektrode 5 und der Mittelelektrode 3 be-
steht die Funkenstrecke 6.

Der Werkstoff fir die Mittelelektrode 3 und die
Kdrperelektrode 5 ist ein Silber-Nickel-Verbundwerk-
stoff z.B. aus einer sauerstoffundurchlassigen Sil-
berlegierungsmatrix und eingelagerten Fasern aus
einer Nickellegierung, die bei Ziindkerzen iiblich ist,
oder aus konzentrischen Ringen oder spiralig ge-
wickelten Blechen aus abwechselnd einer sauerstoff-
undurchldssigen Silberlegierung und einer tblichen
Nickellegierung. Elektroden aus dem erfindungsge-
méaRen Silber-Nickel-Verbundwerkstoff kénnen in
Kombination mit marktiiblichen Gegenelektroden aus
Nickel, aus einem Nickelmantel und Kupferkern, aus
Vollsilber, mit Platin bestiickt oder aus einem Silber-
mantel, Kupferkern und Trennschicht verwandt wer-
den.

Beispielsweise kann der erfindungsgemafRe Sil-
ber-Nickel-Verbundwerkstoff aus 20-80 % Ni bzw. Ni-
Legierung und dem sauerstoffundurchlassigen Sil-
ber bei 100 bis 6.000 Fasern aus Nickel (Nickellegie-
rung) pro mm?2 bestehen. Eine bevorzugte Nickelle-
gierung enthalt 0,3 Gew.-% Mg und 1 - 4 Gew.-% Si,
wobei auch andere Legierungen wie z.B. Inconel 601
oder Nickel mit einem Chromanteil usw. verwandt
werden kénnen.

Der erfindungsgemafe Silber-Nickel-Verbund-
werkstoff kann auch zur Bildung von elektrischen
Kontakten verwandt werden, wobei diese aus dem
erfindungsgeméafen Verbundwerkstoff als Vollmate-
rial bestehen oder mit aufgeschweiliten Scheiben aus
dem erfindungsgeméafen Verbundmaterial versehen
sein kénnen, wobei in diesem Fall der Tragerwerk-
stoff auch Kupfer oder Stahl sein kann, da er den Ver-
héltnissen im Motorbrennraum nicht ausgesetzt ist.

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

Es wurde eine Ziindkerze mit einer Mittelelektro-
de aus dem erfindungsgemaRen Verbundwerkstoff
im Dauerbetrieb gepriift, wobei sich zeigte, daR die
Ansprechspannung tiber 300 Stunden Dauerlauf na-
hezu gleich geblieben ist (weniger als 10 % Ande-
rung). Der minimale Abbrand war verglichen mit an-
deren Elektrodenmaterialien gleichmaRiger iiber die
ganze von Funken bestrichene Ziindflache, die Kan-
ten waren gegeniiber dem Abbrand wesentlich stabi-
ler.

Der erfindungsgeméafRe Silber-Nickel-Verbund-
werkstoff ist der Mengenfertigung zugénglich, die
Glaseinschmelzung einer Mittelelektrode aus diesem
Verbundwerkstoff ist mit marktiblichen langlebens-
dauerbestandigen Widerstands-Einschmelzglasern
unter Luftsauerstoff méglich, wobei die Nickelfasern
die notwendige mechanische und thermische Stabi-
litdt geben.

Der erfindungsgeméfRe Verbundwerkstoff wird
nur minimal chemisch angegriffen, so dal} sich lange
Standzeiten ergeben. Die niedrige Ansprechspan-
nung erlaubt gréRere Elektrodenabstinde.

Es ist dariiber hinaus méglich, je nach Art der zu
befirchtenden chemischen Angriffe, der Silberkom-
ponente weitere Zusétze, beispielsweise Zusitze ge-
gen Schwefelangriffe wie z.B. Palladium zuzugeben.

Der Silber-Nickel-Faserverbundwerkstoff kann
auch nur in oder an Gblichen Mittel- und/oder Kérper-
elektroden als An- oder Einsatz beim ziindseitigen
Ende angebracht werden.

Patentanspriiche

1. Silber-Nickel-Verbundwerkstoff fir elektrische
Kontakte und Elektroden, insbesondere fiir Ziind-
kerzenelektroden, dadurch gekennzeichnet, da®
die Silberkomponente aus einer sauerstoffun-
durchlassigen Silberlegierung und die Nickel-
komponente aus Nickel oder einer Nickellegie-
rung besteht.

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dall die Silberlegierung Silizium
oder Zinn enthalt.

3. Verbundwerkstoff nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Silberlegierung 0,05 - 0,3
Gew.-% Silizium enthalt.

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

5. Verbundwerkstoff nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf



5 EP 0 554 792 B1 6

die Nickelkomponente aus 100 - 6.000 Nickelfa-
sern pro mm?2 besteht, die in eine Matrix der Sil-
berlegierung eingelagert sind.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, da® die Nickel-
komponente aus Nickel- oder Nickellegierungs-
rohren besteht, die mit einem die Austrittsarbeit
senkenden Material gefiillt und in einer Silberma-
trix eingelagert und so nachbearbeitet sind, daf®
Nickel als diinne Faser vorliegt.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal abwech-
selnd Silber- und Nickelrohre ineinander ange-
ordnet und durch Verformung auf diinne Schich-
ten reduziert sind.

Verbundwerkstoff nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal ein Silber-
Nickel-Blechverbund spiralférmig aufgewickelt
und zu einem Verbund mit diinnen Schichten re-
duziert ist.

Claims

Silver-nickel composite material for electrical
contacts and electrodes, especially for spark
plug electrodes, characterised in that the silver
component comprises an oxygen-impermeable
silver alloy and the nickel component comprises
nickel or a nickel alloy.

Composite material according to claim 1, charac-
terised in that the silver alloy contains silicon or
tin.

Composite material according to claim 2, charac-
terised in that the silver alloy contains from 0.05
to 0.3% by weight of silicon.

Composite material according to claim 2 or 3,
characterised in that the silver alloy contains
more than 2% by weight of tin.

Composite material according to any one of the
preceding claims, characterised in that the nickel
component comprises from 100 to 6000 nickel fi-
bres per mm?2 which are embedded in a matrix of
the silver alloy.

Composite material according to any one of
claims 1 to 4, characterised in that the nickel com-
ponent comprises nickel tubes or nickel alloy
tubes which are filled with a material that reduces
the work of emission and are embedded in a sil-
ver matrix and are so finished that the nickel is in
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the form of a thin fibre.

7. Composite material according to any one of
claims 1 to 4, characterised in that silver and nick-
el tubes are arranged inside one another in alter-
nation and are reduced to thin layers by deforma-
tion.

8. Composite material according to any one of
claims 1 to 4, characterised in that a silver-nickel
sheet-metal composite is wound spirally and re-
duced to a composite with thin layers.

Revendications

1. Matériau composite argent-nickel pour contacts
électriques et électrodes, en particulier pour
électrodes de bougies d’allumage, caractérisé en
ce que le composant argent consiste en un allia-
ge d’argent imperméable a l'oxygéne et le
composant nickel consiste en nickel ou un alliage
de nickel.

2. Matériau composite selon revendication 1, carac-
térisé en ce que l'alliage d’argent contient du si-
licium ou de I'étain.

3. Matériau composite selon revendication 2, carac-
térisé en ce que I'alliage d’argent contient 0,05 a
0,3% en poids de silicium.

4. Matériau composite selon revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que l'alliage d’argent contient
plus de 2% en poids d’étain.

5. Matériau composite selon une ou plusieurs des
revendications qui précédent, caractérisé en ce
que le composant nickel consiste en 100 a 6 000
fibres de nickel par mm2, qui sont noyées dans
une gangue de l'alliage d’argent.

6. Matériau composite selon une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que le composant
nickel consiste en tubes de nickel ou d’alliage de
nickel qui sont remplis d’'une matiére diminuant le
travail d’échappement et sont noyés dans une
gangue d’argent puis soumis a un fagonnage
complémentaire mettant le nickel a I'état de fi-
bres minces.

7. Matériau composite selon une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que des tubes d’ar-
gent et des tubes de nickel sont enfilés les uns
dans les autres alternativement et réduits a I'état
de couches minces par fagonnage.

8. Matériau composite selon une des revendica-
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tions 1 a 4, caractérisé en ce qu’il consiste en un
assemblage de feuilles d’argent et de nickel en-
roulées alternativement en spirale et réduit en
une matiére composite a couches minces.
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