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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Stabflammglihkerze zum
Vorwarmen der Ansaugluft einer Brennkraftmaschine
mit Selbstzlindung nach dem Gattungsbegriff des An-
spruchs 1.

Eine derartige Stabflammglihkerze, die beispiels-
weise aus der DE-PS 40 07 340 bekannt ist, wird dazu
verwandt, die Ansaugluft einer Brennkraftmaschine mit
Selbstzlindung beispielsweise eines Dieselmotors zu
erwarmen, wenn aufgrund niedriger Temperaturen bei
der Selbstziindung Startprobleme auftreten wirden.

Stabflammglihkerzen sind in Ausfihrungen mit ei-
nem oder mehreren Heizstaben sowie mit einfachen
oder mehrfachen Wendelkombinationen aus Regel-
und Heizwendeln bekannt. Wenn an eine derartige
Stabflammglihkerze eine elekirische Spannung gelegt
wird, dann flieBt ein Strom durch die Wendelkombinati-
on aus Regel- und Heizwendeln, so daB die Heizwen-
del, deren Widerstandswert von der Temperatur nahezu
unabhangig ist, zuerst gliht. Durch die Erwarmung des
Regelwendelmaterials, das einen positiven Wider-
standstemperaturkoeffizienten hat und daher mit stei-
gender Temperatur den Strom Uber seinen Eigenwider-
stand reduziert, wird die Heizwendel gegen eine Uber-
hitzung geschutzt.

Ublicherweise bestehen die Regelwendeln aus
Reinnickel, d. h. Ni 99,9. Dieses Material hat jedoch ein
Regelverhalten, d. h. ein Widerstandsverhalten bezug-
lich der Abregelung des Stromes Uber die Temperatur,
das zu relativ langen Aufheizzeiten fiihrt. Der flache An-
stieg der Temperaturkurve, der fir die lange Aufheizzeit
bis zur Zlndtemperatur verantwortlich ist, entspricht
ohne Taktfunktion beim Einsetzen der Generatorspan-
nung nichtden Anforderungen fir einen Schnellstart der
Brennkraftmaschine, insbesondere innerhalb von ca.
15 s.

Aus der DE-A-4029185 ist es weiterhin bekannt, bei
einer Stabglihkerze mit wenigstens einer Regelwendel
und wenigstens einer Heizwendel, die in Reihe zuein-
ander geschaltet sind, die Regelwendel aus einer CoFe-
Legierung zu fertigen. Bei dieser bekannten Stabglih-
kerze sind weiterhin die Heiz- und die Regelwendeln in
ein Flllmaterial aus MgO oder AIN eingebettet.

Aus "Patent Abstracts of Japan", Bd. 6, Nr. 157 (M-
150), 18. August 1982, und der JP-A-57073326 ist es
weiterhin zu entnehmen, bei einer Glihkerze den Win-
dungsabstand des Regelwiderstandes, der mit einer
Heizwendel verbunden ist, im heizwendelseitigen Be-
reich zu erhdéhen, wodurch die elekirische Leistungs-
dichte im Regelwiderstand in der Nahe der Heizwendel,
verglichen mit dem Ubrigen Teil, verringert, die Tempe-
ratur an dieser Stelle herabgesetzt und dadurch ein
Trennen der beiden Wendeln vermieden wird.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe be-
steht daher darin, eine Stabflammgliihkerze nach dem
Gattungsbegriff des Anspruchs 1 zu schaffen, die eine
kiirzere Aufheizzeit bis zur Ziindtemperatur hat und
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nicht getaktet werden muB3, um die hohen Spannungen
abzufangen.

Diese Aufgabe wird geman der Erfindung dadurch
die Ausbildung geldst, die im Kennzeichen des An-
spruchs 1 angegeben ist.

Das Widerstandsverhalten beziiglich der Abrege-
lung des Stromes gegentber der Temperatur ist bei Co-
Fe-Legierungen wesentlich héher als bei Nickel, wobei
der sich ergebende Regelfaktor proportional mit der
Temperatur des Heizstabes gekoppelt ist. Die Aufheiz-
zeiten einer Stabflammglihkerze mit einer Regelwen-
delaus einer CoFe-Legierung geman der Erfindung und
einer Regelwendel aus Ni sind im Vergleich in Fig. 3der
zugehdrigen Zeichnung dargestellt.

Besonders bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der
erfindungsgemafBen Stabflammglihkerze sind Gegen-
stand der Anspriiche 2 bis 8.

Im folgenden werden anhand der zugehérigen
Zeichnung besonders bevorzugte Ausflihrungsbeispie-
le der Erfindung n&her beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht des Heizstabes bei einem
ersten Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ben Stabflammglihkerze,

Fig. 2 eine Schnittansicht des Heizstabes bei einem
zweiten Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ben Stabflammglihkerze,

Fig. 3 in einem Temperatur-Zeit-Diagramm die Auf-
heizzeit bei einem Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgeméaBen Stabflammglihkerze mit Regel-
wendel aus CoFe gegeniiber einer Ublichen Stab-
flammgliihkerze mit Regelwendel aus Ni und

Fig. 4 den Grundaufbau einer Stabflammglihkerze.

Wie es in Fig. 4 dargestellt ist, besteht eine Stab-
flammgliihkerze lblicherweise aus einem Gehause 12
mit einem KraftstoffanschluB 13 mit Dosiereinrichtung
und einem elektrischen Anschluf3 14. Im Inneren des
Gehauses 12 befindet sich ein Heizstab, der vom luft-
seitigen Ende des Geh&uses 12 vorsteht und dort von
einem Schutzrohr 15 umgeben ist, das sich axial an das
luftseitige Ende des Geh&uses 12 anschlie3t. Im Inne-
ren des Gehauses wird der Uber den Kraftstoffanschlu3
13 zugeflihrte Kraftstoff mittels des Heizstabes, der
Uber den elektrischen Anschluf3 14 mit Strom versorgt
wird, erwarmt, verdampft und schlie3lich geziindet. Ei-
ne derartige Stabflammgliihkerze ist im Ansaugluft-
strom einer Brennkraftmaschine so angeordnet, daf3 die
dabei entstehende Flamme die Ansaugluft erwarmt. Da-
durch ist ein Start einer Brennkraftmaschine auch bei
Temperaturen mdéglich, die so niedrig sind, daB bei
Selbstzlindung Startprobleme auftreten wirden.

Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, besteht der Heizstab
im wesentlichen aus einem Glihrohr 8, das mit einem
Fillmaterial 10 gefdllt ist und in dem wenigstens eine
Regelwendel 2 und eine Heizwendel 1 angeordnet sind,
die in das Flllmaterial 10 eingebettet sind. Die Wendeln
1, 2 sind in Reihe zueinander geschaltet und an einem
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SchweiBpunkt 5 miteinander verschweit sowie mit
dem elektrischen AnschluB3, d. h. dem Innenpol 9 sowie
bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel
Uber eine SchweiBlinse 7 mit dem Gllhrohr 8 als Mas-
seanschluf3 verbunden.

Wenn eine elekirische Spannung zwischen dem In-
nenpol 9 und dem Glihrohr 8 liegt, dann fliet ein Strom
durch die Wendelkombination der Heiz- und Glihwen-
deln 1 und 2. Da die Heizwendel aus einem Material be-
steht, dessen Widerstandswert Uber die Temperatur na-
hezu konstant ist, gliht die Heizwendel 1 zuerst. Durch
die dann einsetzende Erwarmung des Regelwendelma-
terials, das einen positiven Temperaturkoeffizienten hat
und somit mit steigender Temperatur den Strom uber
seinen Eigenwiderstand reduziert, wird die Heizwendel
1 gegenilber einer Uberhitzung geschiitzt. Das Regel-
wendelmaterial ist eine CoFe-Legierung, vorzugsweise
Co8Fe oder Co25Fe.

Wie es weiterhin in Fig. 1 dargestellt ist, ist der Win-
dungsabstand im vorderen Bereich 4 der Regelwendel
2, d. h. am heizwendelseitigen Ende gréBer als im Ub-
rigen Bereich der Regelwendel 2, was eine spatere Ab-
regelung der Regelwendel 2 durch Warmeabflihrung
bewirkt. Da der Regelwendeldraht lber die Temperatur
den Widerstand verandert, beeinfluBt die Warmeab-
strahlung bzw. Warmeleitung der Heizwendel 1 das Re-
gelverhalten der Regelwendel 2. Fur dieses Regelver-
halten sind daher sowohl| der Abstand zwischen den ein-
zelnen Regelwendelwindungen sowie der Abstand zwi-
schen der Heiz- und der Regelwendel 1, 2 ausschlag-
gebend. Der Sprung, d. h. der Abstand zwischen den
Windungen an den miteinander verbundenen Enden
der Regelwendel 2 und der Heizwendel 1 tragt somit
gleichfalls zur Verzégerung der Abregelung bei.

Wie es in Fig. 1 weiterhin dargestelltist, ist auch bei
der Heizwendel 1 an einem bestimmten Bereich, nam-
lich am vorderen Bereich der Heizwendel 1, d. h. am
luftseitigen Ende, an dem die Heizwendel 1 mit dem
Glahrohr 8 verschweiBt ist ein gréBerer Windungsab-
stand als am Ubrigen Bereich der Heizwendel 1 vorge-
sehen. Dadurch wird eine bessere Warmeverteilung
und eine bessere Beflllung mit der Fiillmasse 10 er-
reicht und ergibt sich die Méglichkeit, geman Fig. 2
durch ein zusétzliches Anreduzieren 6 des Glihrohres
an der Glihstabspitze eine héhere Verdichtung des
Fullmaterials 10 zu erreichen. Dieses Anreduzieren der
Spitze des Glihrohrs 6 flhrt zu einer Verdichtung des
Fullmaterials 10 im Bereich der ersten bis dritten Win-
dung der Heizwendel 1 und damit zu einer Aufstau-
chung. Durch den Windungsabstand oder Sprung 3 in
der Heizwendel 1 wird verhindert, daf3 durch das Redu-
zieren 6 die Wendel 1 am Glihrohr 8 anliegt, und wird
weiterhin ein nicht definiertes Aufgehen des in Fig. 1
dargestellten Doppelblocks 11 am Heizwendelende ver-
hindert.

Die zuséatzliche Anreduzierung mit Aufstauchung
des Heizdrahtes der Heizwendel 1 ergibt dariiberhinaus
eine wesentlich héhere Lebensdauer, da der Draht auf-
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grund der Drahtaufstauchung nicht so schnell durch-
brennt.

Das Fillmaterial 10, mit dem das Glihrohr 8 beflllt
ist und in das die Regel- und Heizwendeln 1, 2 einge-
bettet sind, besteht wenigstens teilweise, d. h. wenig-
stens im Bereich der Heizwendel 1 aus AIN, d. h. einem
Material mit hoher Warmeleitung, um fiir eine schnelle
Warmeabflhrung von der Heizwendel 1 zur Oberflache
des Glihrohres 8 zu sorgen. Im Regelwendelbereich 2
besteht das Fullmaterial vorzugsweise aus MgO, d. h.
einem Material mit schlechterer Warmeleitung als AIN,
was zur Folge hat, daB einerseits die Warme der
Heizwendel 1 schnell nach auf3en abgefihrt wird, wah-
rend andererseits die Erw&rmung der Regelwendel 2
durch die Warme der Heizwendel 1 verzdgert ist.

Es istauch méglich, sowohl den Heizwendelbereich
als auch den Regelwendelbereich mit AIN zu befiillen
und im Zwischenraum zwischen der Heiz- und der Re-
gelwendel 1, 2 ein Flllmaterial aus MgO vorzusehen.

SchlieBlich kann auch die komplette Fullung aus
AIN bestehen, wenn der Windungsabstand 4 und der
Windungssprung zwischen der Heiz- und der Regel-
wendel 1, 2 entsprechend angepaft werden.

Bei der erfindungsgemafBen Stabflammglihkerze,
bei der die Regelwendel aus einer CoFe-Legierung be-
steht, wird somit durch die starke Abregelung eine
schnellere Aufheizzeit bei gleichzeitiger Sicherheit ge-
gen ein Durchbrennen erzielt. Dieser Effekt wird da-
durch verstarkt oder unterstiizt, daB die Windungsab-
stdnde und die Fillmaterialien in der oben angegebe-
nen Weise gewahlt werden.

Die Anreduzierung bewirkt eine Verdichtung des
Fillmaterials bei gleichzeitiger Aufstauchung des Heiz-
drahtes, wobei die Verdichtung einerseits eine bessere
Warmeabfuhr und andererseits ein Herauspressen des
Sauerstoffes bewirkt, der sonst zur Zerstérung der Wen-
delelemente fuhren kénnte.

Patentanspriiche

1. Stabflammglihkerze zum Vorwarmen der Ansaug-
luft einer Brennkraftimaschine mit Selbstziindung
mit

- einem Gehduse (12), das einen Kraftstoffan-
schluf3 (13) mit Dosiereinrichtung und einen
elekirischen AnschluB3 (14) aufweist, und

- wenigstens einem Heizstab, der im Gehause
(12) angeordnet ist und aus einem mit einem
Fallmaterial (10) gefillten Glahrohr (8) und we-
nigstens einer Regelwendel (2) und wenig-
stens einer Heizwendel (1) gebildet ist, die in
das Flllmaterial (10) eingebettet und in Reihe
zueinander mit dem elektrischen Anschlu3 (14)
verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet, daf3 die Regelwen-
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del (2) aus einer CoFe-Legierung besteht und der
Windungsabstand der Regelwendel (2) im
heizwendelseitigen Bereich gréBer als im Ubrigen
Bereich ist, sodal das Abregelverhalten der Regel-
wendel (2) durch Wéarmeabfihrung gegeniiber ei-
ner Regelwendel mit konstantem Windungsab-
stand verzdgert ist.

Stabflammglihkerze nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die CoFe-Legierung Co8Fe ist.

Stabflammglihkerze nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die CoFe-Legierung Co25F e ist.

Stabflammglihkerze nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Heizwendel (1) an einem Ende mit dem Gluhrohr
(8) verschweift ist und der Windungsabstand der
Heizwendel (1) im Bereich dieses Endes gréBer als
im Ubrigen Bereich ist.

Stabflammglihkerze nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 das
Fullmaterial (10) wenigstens im Heizwendelbereich
AIN ist.

Stabflammglihkerze nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 das Fillmaterial im Regelwen-
delbereich MgO ist.

Stabflammglihkerze nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Fullmaterial sowohl im
Heizwendel- als auch im Regelwendelbereich AIN
ist und zwischen der Heiz-und der Regelwendel ein
Fallmaterial aus MgO vorgesehen ist.

Stabflammglihkerze nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch eine Durch-
messerreduzierung (6) der Gliihrohrspitze.

Claims

Rod-type flame glow plug for preheating the intake
air of an internal combustion engine with auto-igni-
tion having

- ahousing (12) which has a fuel connection (13),
havinga metering device, and an electrical con-
nection (14), and

- at least one heating rod which is arranged in
the housing (12) and is formed from a glow tube
(8) filled with a filler (10) and from at least one
control coil (2) and at least one heating coil (1)
which are embedded in the filler (10) and are
connected in series with one another to the
electrical connection (14),
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characterised in that the control coil (2) comprises
a CoFe alloy and the turn spacing of the control coil
(2) is greater in the region of the heating coil than it
is in the remaining region so that the regulating be-
haviour of the control coil (2) is delayed by heat dis-
sipation compared with a control coil having a con-
stant turn spacing.

2. Rod-type flame glow plug according to claim 1,
characterised in that the CoFe alloy is Co8Fe.

3. Rod-type flame glow plug according to claim 1,
characterised in that the CoFe alloy is Co25Fe.

4. Rod-type flame glow plug according to any one of
the preceding claims, characterised in that the heat-
ing coil (1) is welded at one end to the glow tube (8)
andthe turn spacing of the heating coil (1) is greater
in the region of that end than it is in the remaining
region.

5. Rod-type flame glow plug according to any one of
the preceding claims, characterised in that the filler
(10) is AIN at least in the region of the heating coil.

6. Rod-type flame glow plug according to claim 5,
characterised in that the filler in the region of the
control coil is MgO.

7. Rod-type flame glow plug according to claim 5,
characterised in that the filler is AIN both in the re-
gion of the heating coil and in the region of the con-
trol coil and a filler of MgO is provided between the
heating coil and the control coil.

8. Rod-type flame glow plug according to any one of
the preceding claims, characterised by a diameter
reduction (6) in the glow tube tip.

Revendications

1. Bougie de préchauffage a flamme, a tige chauffan-
te, pour préchauffer I'air d'admission d'un moteur a
combustion interne a auto-allumage, comportant

- un carter (12) qui présente un raccord de car-
burant (13) avec dispositif de dosage et une
borne électrique (14), et

- au moins une tige chauffante qui est disposée
dans le carter (12) et qui est formée d'un tube
d'allumage (8), rempli d'un matériau de rem-
plissage (10), et d'au moins un filament de ré-
gulation (2) et d'au moins un filament de chauf-
fage (1) qui sont enrobés dans le matériau de
remplissage (10) et sont reliés I'un et I'autre en
série ainsi qu'a la borne électrique (14),
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caractérisée par le fait que le filament de ré-
gulation (2) est constitué d'un alliage CoFe et que
I'écartement des spires du filament de régulation (2)
dans la zone située du ¢bté du filament de chauffa-
ge est supérieure a ce qu'elle estdans le restedu 6
filament, de sorte que le comportement en régula-
tion du filament de régulation (2) est retardé par
évacuation de la chaleur par rapport a un filament
de régulation & écartement des spires constant.

10

Bougie de préchauffage a flamme, a tige chauffan-
te, sclon la revendication 1, caractérisée par le fait
que l'alliage CoFe est Co8Fe.

Bougie de préchauffage a flamme, a tige chauffan- 175
te, selon la revendication 1, caractérisée par le fait
que l'alliage CoFe est Co25Fe.

Bougie de préchauffage a flamme, a tige chauffan-
te, selon I'une des revendications précédentes, ca- 20
ractérisée par le fait que le filament de chauffage
(1) est soudé, a une exirémité, au tube d'allumage
(8) et que I'écartement des spires du filament de
chauffage (1) est plus grand au voisinage de cette
extrémité que dans le reste du filament. 25

Bougie de préchauffage a flamme, a tige chauf-
fantc, selon l'une des revendications précédentes,
caractérisée par le fait que le matériau de remplis-
sage (10) est AIN au moins dans la zone du filament 30
de chauffage.

Bougie de préchauffage a flamme, a tige chauffan-

te, selon la revendication 5, caractérisée par le fait

que le matériau de remplissage est MgO dans la 35
zone du filament de régulation.

Bougie de préchauffage a flamme, a tige chauffan-

te, selon la revendication 5, caractérisée par le fait

que le matériau de remplissage est AIN, aussi bien 40
dans la zone du filament de chauffage que dans la
zone du filament de régulation et qu'il est prévu un
matériau de remplissage en MgO entre les fila-
ments de chauffage et de régulation.

45
Bougie de préchauffage a flamme, a tige chauffan-
te, selon l'une des revendications précédentes, ca-
ractérisée par une réduction du diamétre (6) de la
pointe du tube d'allumage.
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