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@ Elektrode aus Faserverbundwerkstoff fiir Ziindkerze.

@ Zindkerze mit einem lIsolator (5), einer im Isola-
tor (5) angeordneten Mittelektrode (1), einem auBen
am Isolator vorgesehenen Kd&rper und einer am Kor-
per angebrachten Korperelekirode (3). Die Mittel-
elektrode (1) und/oder die K&rperelektrode (3) sind
unter Verwendung eines Platin-Nickel-Faserverbund-
werkstoffes (2,4) gebildet, der aus einer Platinmatrix,
in die Nickelfasern eingelagert sind, oder aus einer
Nickelmatrix besteht, in die Platinfasern eingelagert
sind.
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Die Erfindung betrifft eine Zindkerze mit ei-
nem Isolator, einer im Isolator angeordneten Mittel-
elektrode, einem auBen am Isolator angeordneten
K&rper und einer am K&rper angebrachten Kérper-
elektrode.

Bei einer derartigen Ublichen Ziindkerze sind
die Mittelelektrode und/oder die K&rperelektrode
Ublicherweise aus Silber- oder Nickellegierungen
oder aus einem Nickel-Kupfer-Zweistoffwerkstoff
gebildet.

Es sind auch Ziindkerzen mit Platinelekiroden
als Mittelelektrode und/oder Kd&rperelekirode be-
kannt.

Aus der DE-OS 2 508 490 sind weiterhin ein
Silber-Nickel-Verbundwerkstoff in Form eines
Silber-Nickel-Faserverbundes fiir Elektroden sowie
ein Verfahren zu seiner Herstellung bekannt.

Bei einer Ziindkerze mit Platinelektroden wer-
den fiir eine lange Lebensdauer der Ziindkerze,
beispielsweise flir Gasmotoren, von {ber 1000
Stunden groBe Platinmengen als Abbrandreserve
bendtigt. Das Platin muB darliber hinaus vor Auf-
kohlung geschiitzt werden, wobei die hohen Kom-
pressionsdrucke bei Gasmotoren kleine Elekiroden-
abstdnde bedingen. Kleine Elektrodenabstinde von
beispielsweise 0,3 mm sind jedoch schwierig ein-
zustellen. Die Verwendung von Platinmetallen und
Platinlegierungen zur Herstellung der Elektroden ist
dartiber hinaus mit hohen Kosten verbunden.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht demgegeniiber darin, eine Ziindkerze der
eingangs genannten Art zu schaffen, die trotz einer
langen Lebensdauer mit geringeren Kosten verbun-
den ist.

Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung
durch die Ausbildung gel6st, die im Kennzeichen
des Patentanspruchs 1 angegeben ist.

Bei der erfindungsgemiBen Ziindkerze ist so-
mit wenigstens die Mittelelektrode oder die K&rper-
elektrode aus einem PlatinNickel-
Faserverbundwerkstoff gebildet, was den Bedarf an
Platin bzw. einer Platinlegierung reduziert und so-
mit zu einer erheblichen Kosteneinsparung flhrt.

Die aufgrund des verringerten Zindspannungs-
bedarfs mdglichen groBeren Elektrodenabstinde
machen es mdglich, das Verbrennungsgemisch ab-
zumagern. Das flihrt insgesamt zu einem besseren
Maschinenwirkungsgrad und zu einem geringeren
Verbrauch. Werden die Fertigungsschwierigkeiten
bei kleinen Elekirodenabstidnden in Kauf genom-
men, so flihrt die dadurch gréBere Abbrandreserve
zu einer ldngeren Lebensdauer.

Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der erfindungsgeméfBen Ziindker-
ze sind Gegenstand der Patentansprliche 2 bis 5.

Wenn insbesondere die Elektroden der Ziind-
kerze dadurch gebildet sind, daB Stlicke oder
Scheiben aus dem Platin-Nickel-Faserverbund-
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werkstoff in das zlindfunkenseitige Ende der Elek-
troden eingelagert oder dort angebracht sind, die
im Ubrigen aus einem Ublichen Elekirodenmaterial
wie beispielsweise Nickel-Kupfer-Zweistoff beste-
hen k&nnen, ist das Platin vor Aufkohlung ge-
schitzt. Durch Spitzenwirkung und Feldverzerrung
zwischen dem Nickel als magnetischem und dem
Platin als nicht magnetischem Material ergibt sich
eine niedrigere Ansprechspannung. Das heift, daB
bei der Ziindung das Nickel zuerst abgetragen wird
und Platin vorsteht. Da Platin noch besser als Nik-
kel die Warme ableitet, wird das Nickel zusitzlich
gekihlt, was insgesamt zur besseren Standzeit
fuhrt.

Wenn Faserverbundwerkstoffstlicke oder -
scheiben aus dem Platin-Nickel-Faserverbund am
zlindfunkenseitigen Ende von Elekiroden aus ei-
nem Basismaterial wie beispielsweise Nickel-
Kupfer-Zweistoff angeordnet sind, ergibt sich eine
weitere Einsparung an dem mit hohen Kosten ver-
bundenen Platinmaterial.

Aus Griinden der Wirmeausdehnung ist es
bevorzugt, 100 bis 6000 Nickel- oder Nickellegie-
rungsfasern pro mm? des Verbundwerkstoffes in
der Platinmatrix vorzusehen. Die Nickellegierung
kann eine Ubliche Zlndkerzen-Nickellegierung, vor-
zugsweise mit 1 - 4 % Silizium und 0,3 % Magne-
sium sein.

Es k&nnen auch Rohre aus Nickel oder einer
Nickellegierung vorgesehen sein, die mit die Aus-
trittsarbeit fiir die Elektroden absenkenden Stoffen
wie beispielsweise Metalloxiden oder halbleitenden
Stoffen gefiillt sind und in eine Platinmatrix einge-
bracht und solang umgeformt werden, bis nur noch
diinne Nickelfasern vorliegen.

Im folgenden werden anhand der zugehdrigen
Zeichnung besonders bevorzugte Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung ndher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 eine Teilschnittansicht eines Ausflihrungs-

beispiels der erfindungsgemiBen Zlindkerze,

Fig. 1a in einer perspektivischen Ansicht das

zlindfunkenseitige Ende der Dachelekirode der
in Fig. 1 dargestellten Ziindkerze,

Fig. 2 eine Teilschnittansicht eines weiteren

Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemaBen
Zindkerze,

Fig. 3 eine Teilschnittansicht noch eines Ausfiih-
rungsbeispiels der erfindungsgemiBen Ziindker-
ze,

Fig. 4 eine Teilschnittansicht einer bekannten

Platinzlindkerze, und

Fig. 5, 5a, 5b eine Teilschnittansicht und Drauf-

sichten auf Ubliche K&rperelektrodenanordnun-
gen.

In Fig. 4 ist eine bekannte Ziindkerze mit ei-
nem lIsolator 5, einer im Isolator angeordneten Mit-
telelektrode 1 aus einem Nickelmantel und Kupfer-
kern mit einem Platin-Nickel-Einsatz, einem aufien
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am Isolator 5 angeordneten K&rper 6 und einer am
K&rper 6 angebrachten Kdrperelekirode 3 aus Nik-
kel oder Inconell oder einem Nickelmantel, Kupfer-
kern mit Platin-Nickel-Scheibe dargestellt. Die Mit-
telelekirode ist Uber eine Glaseinschmelzung 7 ge-
gebenenfalls mit Entstdr- oder Abbrandwiderstand
im Isolator 5 angebracht. Zwischen der K&rperelek-
trode und der Mittelelektrode 3, 5 befindet sich die
Luftfunkenstrecke 8.

In den Fig. 5, 5a, 5b sind K&rperelekirodenan-
ordnungen dargestellt, die gegenwdrtig mit Platin-
oder Gold-Palladium-Werkstoffen aus Vollmaterial
Ublich sind. Vorteilhafterweise k&nnen diese gemaR
der Erfindung aus einem Platin-Nickel-Faserver-
bundwerkstoffbestehen.

Das in Fig. 1 und Fig. 1a dargestellte erste
Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Ziind-
kerze entspricht in seinem Grundaufbau dem in
Fig. 4 dargestellten Aufbau der bekannten Zind-
kerze mit der Ausnahme der Ausbildung der Mittel-
elektrode 1 und der K&rperelektrode 3.

Die Mittelelektrode 1 weist einen Einsaiz 2 aus
einem Platin-Nickel-Faserverbundwerkstoff auf, der
aus einer Platinmatrix besteht, in die Nickelfasern
oder Nickellegierungsfasern eingebettet sind. Die-
ser Einsatz 2 kann in einer Elekirode aus Ublichem
Elektrodengrundmaterial wie beispielsweise Nickel-
Kupfer-Zweistoff eingebettet sein. In gleicher Weise
kann am zlindfunkenseitigen Ende der K&rperelek-
trode 3 ein &hnlicher Einsatz 4 aus dem Platin-
Nickel-Faserverbundmaterial vorgesehen sein. Die
Einsdtze 2 und 4 k6nnen als Scheiben oder Platten
an den Elekirodenenden angebracht, beispielswei-
se aufgeschweiflit oder in diese eingebettetf, bei-
spielsweise eingezapft, sein. Die Scheiben oder
Platten kdnnen in Richtung der Funkenbahn vor
der Nickel-K&rper- oder Mittelelektrode 1, 3 vorste-
hen. Wenn das Faserverbundmaterial in das Elek-
trodengrundmaterial eingebettet ist, ergibt sich der
Vorteil, daB das Platin auBer an der Ziindstelle
eingebettet und vor Aufkohlung bei fettem Gemisch
geschitzt ist.

Wie es in Fig. 2 dargestellt ist, kdnnen als
K&rperelektroden ein oder mehrere Dachelekiroden
3 mit den entsprechenden Ein- oder Ansitzen 4
aus dem Platin-Nickel-Faserverbundmaterial vorge-
sehen sein. Bei der in Fig. 2 dargestellten Ziindker-
ze mit zwei Seitenelektroden hat der Faserverbund-
einsatz 4 einen Faserverlauf in Zlndrichtung. Die
Fasern kdnnen aber auch quer zur Zlindrichtung
laufen, sofern sie oberflachlich freigelegt sind.

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemiBen Zlindkerze dargestellt, bei
der die Mittelelektrode 1 mit einem Faserverbund-
werkstoffeinsatz 2 versehen ist und auf der K&rper-
elektrode 3 eine Scheibe 4 aus dem Faserverbund-
werkstoff vorgesehen ist.
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Es ist auch mdglich, eine unter Verwendung
eines PlatinNickel-Faserverbundwerkstoffes gebil-
dete Elekirode, d.h. die Mittelelektrode oder die
K&rperelektrode in Kombination mit einer Uiblichen
Gegenelektrode aus einem Nickel-Elektrodenmate-
rial, d.h. einer Ublichen Nickellegierung mit vor-
zugsweise 1 - 4 % Si und 0,3 % Mg, einer Nickel-
Kupfer-Zweistoffelektrode als Mittel- oder K&rper-
elektrode, einer Silber-Kupfer-Zweistoffelektrode
oder einer Silber-Nickel-Faserverbundelekirode zu
verwenden. Weiterhin k&nnen Entstdr- oder Ab-
brandwiderstinde 7 mit drahtgewickelter Basis
oder Glaseinschmelzung vorgesehen sein. Ein Fun-
kenbereich mit einer Kombination aus Luft- und
Gleitfunkenstrecke fuhrt zu einer Herabsetzung der
Ansprechspannung. Wenn eine SchuBkammer 10
vorgesehen ist, ergibt sich eine verbesserter Isola-
forreinigung.

Gasmotoren sollen mit mdglichst mageren Ge-
mischen auskommen, um einen guten Wirkungs-
grad zu erzielen, was flr den Verkaufserfolg ent-
scheidend ist. Diese Gemische werden im Grenz-
bereich inhomogen. Es ist deshalb n&tig, mit Zind-
kerzen zu arbeiten, die einen groBen Elektrodenab-
stand haben, um ein mdglichst mageres zlindfihi-
ges Gemisch entzlinden zu k&nnen.

Bedingt durch die hohen Verdichtungsdriicke
ergibt sich eine hohe Ansprechspannung, wodurch
wiederum die Gr&Be des Elektrodenabstandes im
Hinblick auf das Zilindspannungsangebot begrenzt
ist.

Bei der erfindungsgemiBen Ziindkerze ist es
md&glich, trotz einer hohen Verdichtung noch einen
hohen Elekirodenabstand und eine annehmbare
Ansprechspannung zu erzielen. Dabei stellen sich
weitere physikalische Effekte wie eine Spitzenwir-
kung und Feldverzerrung aufgrund der Kombination
der unmagnetischen und magnetischen Materialien
Platin und Nickel ein.

Das Faserverbundmaterial aus Nickel und Pla-
tin erfullt die Forderung nach einer geringeren
Elektrodenabbrandrate, da es ein abbrandfestes
und chemisch bestidndiges Material ist, was eine
lange Lebensdauer der entsprechenden Ziindkerze
ermdglicht. Sowohl die Platin- als auch die Nickel-
legierung sind ausreichend abbrandfest. Platin tritt
erst nach mehreren 100 Stunden Laufzeit gegen-
Uber dem Nickel etwa wabenférmig auf der Ab-
brandfldche vor und zwar Uber die gesamten Fas-
erverbundflichen im Brennbereich der Funken.
Das flihrt zusammen mit den Feldverzerrung an
den Trennstellen zwischen dem magnetischen Nik-
kel und dem unmagnetischen Platin zu verstirkten
Spitzenwirkungen, was sowohl fiir die K&rperelek-
troden als auch fiir die Mittelelekiroden der Ziind-
kerzen gilt.

Durch die Verwendung von Zusatzstoffen, die
die Austritisarbeit absenken, wie beispielsweise
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Metalloxiden und Halbleitern, die den Brennraum-
bedingungen standhalten, 148t sich die Ansprechs-
pannung weiter absenken. Dazu werden statt Dr3h-
ten diinne, mit derartigen Stoffen gefiillte Nickel-
rohre als Einsétze in der Platinmatrix verwandt und
solange umgearbeitet, bis das Nickel als dinne
Faser vorliegt.

Der Platin-Nickel-Faserverbundwerkstoff kann
in Form einer Scheibe z.B. in eine Mittelelekirode
aus Vollmaterial eingezapft sein, Uber den ganzen
Durchmesser aufgeschweiBt sein, mit Faserrichtung
in Achse und quer zur Achse vorgesehen sein, an
die Korperelektrode angeschweiBt, d.h. stirnseitig
angeschweiBt, oder in eine K&rperelektrodenboh-
rung als Niet eingesetzt sein.

Es ist weiterhin mdglich, in eine Nickelmatrix
Platinstdbe einzubringen und diese solange umzu-
formen, bis genligend feine Fasern aus Platin vor-
liegen. Bei Abbrand treten dann nach langerer
Laufzeit Platinspitzen Uber die stdrker abbrennende
Nickelmatrix vor.

Patentanspriiche

1. Zindkerze mit einem Isolator, einer im Isolator
angeordneten Mittelelekirode, einen auflen am
Isolator befindlichen Kdrper und einer am K&r-
per angebrachten Ko&rperelektrode, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mittelelektrode
und/oder die Kd&rperelekirode unter Verwen-
dung eines Platin-Nickel-Faserverbundwerk-
stoffes gebildet ist bzw. sind, der aus einer
Platinmetallmatrix, in die Nickelfasern eingela-
gert sind, oder aus einer Nickelmatrix besteht,
in die Platinfasern eingelagert sind.

2. Zindkerze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Ansdtze aus dem Platin-Nickel-
Faserverbundwerkstoff am zlindfunkenseitigen
Ende der Mittelelektrode und/oder der K&rper-
elektrode im Funkenbereich angebracht sind.

3. Zindkerze nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ansiize aus dem Platin-
Nickel-Faserverbundwerkstoff in das zlindfun-
kenseitige Ende der Mittelekirode und/oder der
K&rperelektrode im Funkenbereich eingebettet
sind.

4. Zindkerze nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Scheibe oder Platte aus
dem Platin-Nickel-Faserverbundwerkstoff an
das zlindfunkenseitige Ende der K&rperelektro-
de und/oder Mittelelekirode angeschweiBt ist.

5. Zindkerze nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Faserrichtung des Faserverbundwerkstoffes die
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Zindfunkenrichtung ist.
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