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(54) Ziindkerze fiir eine Brennkraftmaschine und Verfahren zu ihrer Herstellung

(57) Zundkerze fur eine insbesondere mit Gas
befeuerte Brennkraftmaschine. Die Zilndkerze weist
einen elekirisch leitenden Zlndkerzenkérper 1, eine
Mittelelektrode 3, die im Zindkerzenkérper 1 und dem-
gegeniber elektrisch isoliert angeordnet ist und vom
Zindkerzenkdrper 1 vorsteht, und eine Masseelekirode
4 auf, die elekirisch mit dem Ziindkerzenkérper 1 ver-
bunden ist und in Form einer Ringelekirode ausgebildet
ist. Die Ringelekirode 4 umgibt den vorderen Teil der
Mittelektrode 3 derart, daB3 dazwischen ein ringférmiger
Zundspalt ZS gebildet ist. Die Mittelelektrode 3 sowie
die Ringelektrode 4 sind an ihren den Zlindspalt ZS
begrenzenden Mantelflachen mit Edelmetallarmierun-
gen in Form von Buchsen oder Hilsen 5, 6 insbesond-
ere aus Platin oder einer Platinlegierung versehen.
Dadurch ergibt sich eine Ziindkerze mit extrem hoher '.[.;3_ A
Lebensdauer.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Ziindkerze fiir eine, ins-
besondere mit Gas befeuerte Brennkraftmaschine nach
dem Gattungsbegriff des Patentanspruchs 1. Eine der-
artige Zlndkerze ist aus der WO91/06142 bekannt.

Die Anforderungen an die Lebensdauer von Zind-
kerzen flr Brennkraftmaschinen nehmen gegenwartig
erheblich zu, was insbesondere flir Ziindkerzen gilt, die
bei stationar betriebenen, groBvolumigen, hoshverdich-
teten, mit Gas befeuerten Brennkraftmaschinen einge-
setzt werden sollen. Zindkerzen fir diesen
Einsatzzweck sollen eine lange Laufzeit in der GréBen-
ordnung von wenigstens 5000 Stunden haben. Da der-
artige Brennkraftmaschinen mit hohem Druck arbeiten,
muB besonderer Wert auf den Elekirodenabstand
gelegt werden. Real werden Elekirodenabstande von
0,2 bis 0,3 mm nominell eingestellt, was bedeutet, daB3
bei einer Zindaussetzgrenze derartiger Brennkraftma-
schinen von erfahrungsgemaB 0,5 bis 0,6 mm das
potentielle Abbrandreservoir von 0,2 bis 0,3 mm schnell
verbraucht ist und die Zindaussetzgrenze schnell
erreicht ist. Die gegenwartig verfligbaren Zlndkerzen
geniigen der Forderung nach einer langen Lebens-
dauer nicht, was einen kostenintensiven Ziindkerzen-
wechsel zur Folge hat.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht daher darin, eine Ziindkerze nach dem Gat-
tungsbegriff des Patentanspruchs 1 so auszubilden,
daB sie eine langere Laufzeit hat.

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die
Ausbildung geldst, die im Kennzeichen des Patentan-
spruchs 1 angegeben ist.

Bei der erfindungsgemaBen Zindkerze kbnnen
aufgrund der Edelmetallarmierung kleine Zindspalte
ausgebildet werden und kann der Elektrodenabstand
sehr lange konstant gehalten werden. Es kann eine
groBe Funkenaustrittsflache vorgesehen sein, so daB
die Erwartungen an die hohe Lebensdauer erflllt wer-
den kdénnen.

Weiterhin ist es bei der erfindungsgemaBen Ziind-
kerze méglich, die Funkenlage optimal auszubilden,
das heiBt, die Funkenstrecke méglichst weit in den Ver-
brennungsraum zu plazieren, um auch extrem magere
Gemische aussetzerfrei zu entflammen.

Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der erfindungsgeméBen Zindkerze sind
Gegenstand der Patentanspriiche 2 bis 15.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfah-
ren zum Herstellen der erfindungsgemaBen Zindkerze,
das Gegenstand des Patentanspruchs 16 ist.

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

Fig. 1 in einer Schnittansicht die zlindseitige Elek-
trodenkonfiguration eines Ausfiihrungsbeispiels
der erfindungsgemaéBen Ziindkerze,
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Fig. 2 in einer Schnittansicht die zindseitige Elek-
trodenkonfiguration eines weiteren Ausfihrungs-
beispiels der erfindngsgemaBen Zlindkerze,

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Masseelektrode bei
einem  Ausflhrungsbeispiel der erfindungs-
gemaBen Ziindkerze,

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Masseelektrode bei
noch einem Ausflihrungsbeispiel der erfindungs-
gemaBen Ziindkerze,

Fig. 5 in perspektivischen Ansichten die Arbeits-
schritte bei einem Ausfihrungsbeispiel des
erfindungsgemaBen Verfahrens,

Fig. 6 die verschiedenen Arbeitsschritte bei der
Herstellung der Masseelekirode bei einem Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgeméfBen Verfahrens
und

Fig. 7 und 8 in einer Teilschnittansicht und einer
Draufsicht ein Ausfiihrungsbeispiel eines Verfah-
rens zum Anbringen der Ringelektrode.

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgeméaBen Zindkerze umfaBt einen metalli-
schen Kérper 1 mit Einschraubgewinde, in dem zen-
trisch ein keramischer Isolator 2 angeordnet ist. Wie es
in Fig. 1 dargestellt ist, handelt es sich dabei um eine
Zindkerze mit vergezogener Funkenlage, bei der der
Isolator 2 iber den vorderen Rand des metallischen
Kérpers 1 hinaus in den Brennraum der Brennkraft-
maschine vorsteht. Im keramischen Isolator 2 ist mittig
eine Mittelelektrode 3 vorgesehen, die zusammen mit
einer Masseelektrode 4 einen Ziindspalt ZS fur die Aus-
bildung eines Zandfunkens bildet. Die Masseelekirode
4 ist elekirisch mit dem metallischen Kérper 1 verbun-
den und in Form einer Ringelekirode ausgebildet, die
den gesamten Umfang der Mittelelekirode 3
umschlieft.

Um méglichst den kompletten zur Verfligung ste-
henden Abbrandvorrat an der Funkenstrecke zu nitzen,
ist diese zwischen der Mittelelekirode 3 und der Ring-
elektrode 4 ringférmig so ausgebildet, daB der gesamte
Mantelbereich der Mittelelekirode 3 und die Innenflache
der Bohrung der Ringelekirode 4 als Funkenaustrittsfla-
che genutzt werden kann und als Abbrandreserve zur
Verfligung steht. Die Lebensdauer der Ziindkerze mit
einer derartigen Funkenstreckenausbildung ist durch
den Einsatz eines abbrandfesten Werkstoffes néamlich
eines Edelmetalls wie Platin oder einer Platinlegierung
erheblich erhéht. Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, ist dazu
im gesamten Bereich der Funkenstrecke die potentiele
Funkenaustrittsflache mit dem Edelmetall ausgekleidet.
Die Mittelelekirode 3 ist im zlindseitigen Bereich, d.h. im
Abschnitt der Funkenstrecke oder an der Flache, die die
Funkenstrecke begrenzt, mit einer Edelmetallarmierung
in Form einer Edelmetallhiilse 5 versehen. Die Ring-
elekirode 4 ist an ihrer Innenseite d.h. an der den Ziind-
spalt begrenzenden Flache mit einer Edelmetallbuchse
6 versehen. Die Edelmetallhdise 5 und die Edelmetall-
buchse 6 bestehen insbesondere aus Platin oder einer
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Platinlegierung.

Die Ringelekirode 4 ist formgebogen und unter
einem Winkel a mit dem Kérper 1 verbunden.

Zum Anbringen der Edelmetallhdise 5 an der Mittel-
elektrode 3 ist am ziindseitigen Ende der Mittelelek-
trode 3 eine Verjlingung vorgesehen, auf die die
Edelmetallhiilse 5 aufgeschoben oder aufgepresst ist.
An der Stirnseite der Mittelelektrode 3 ist beispielsweise
durch eine Ansenkung oder Bohrung eine Vertiefung
ausgebildet, so daB sich ein ringférmiger Bord ergibt.
Dieser Bord wird Uber die Edelmetallhiilse 5 gebdrdelt,
wodurch eine formschlissige Verbindung erzielt wird.
Die Edelmetallhllse 5 kann mit der Mittelelektrode 3
dartber hinaus verschweif3t sein.

Die Edelmetallbuchse 6 wird an der Ringelektrode
4 dadurch angebracht, daB die Edelmetallbuchse 6 in
die in der Ringelekirode 4 befindliche Bohrung einge-
fuhrt und eingepresst wird und zwar derart, daB am
zindseitigen Ende die Edelmetallbuchse 6 ringférmig
Uber die Ringelektrode 4 Ubersteht. Der Uberstehende
Rand der Edelmetallbuchse 6 wird gebdrdelt oder
genietet, um eine formschlissige Verbindung zu erzie-
len. Auch die Edelmetallbuchse 6 kann zusatzlich mit
der Ringelektrode 4 verschweif3t sein.

Die Ringelekirode 4 ist vorzugsweise glockenfér-
mig mit einem Winkel o von 10° bis 30° angebogen.
Durch diese schrage Anstellung der Ringelektrode 4
wird weniger Metalloberflache der Verbrennungswarme
ausgesetzt, so daB die Ringelekirode 4 beim Betrieb zu
geringeren Gluhzundungen neigt.

Wie es in Fig. 3 dargestellt ist, ist die Ringelekirode
4 vorzugsweise sternférmig mit drei speicherartigen
Zacken ausgebildet, die glockenférmig umgebogen und
anihren Enden an den Kérper 1 angeschweift sind. Die
Ringelektrode 4 kann mit mehr als drei speichenartigen
Zacken ausgebildet sein oder auch nur zwei Speichen
aufweisen, wie es in Fig. 4 dargestellt ist. Bei dem in
Fig. 4 dargestellten Ausflhrungsbeispiel ergibt sich
nach dem Umbiegen der Zacken eine bugelartige Ring-
elektrode. Dieses in Fig. 4 dargestellte Ausflhrungsbei-
spiel hat den besonderen Vorteil einer besseren
Umspllung des Gemisches und einer Minderung des
Quenching-Effektes, z.B. einer Verhinderung der Flam-
mausbreitung.

Um weniger Metalloberflache der Verbrennungs-
wéarme auszusetzen sind auch die speicherartigen Zak-
ken der Ringelekirode 4 zum Elektrodenring hin
verjlingt, so daB der Querschnitt der Ringelekirode 4
zum kalten Teil des Korpers 1 immer gréBer wird und
eine optimale Warmeableitung garantiert ist.

Bei demin Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
ist der Elektrodenabstand ZS mit einen Spalt Sp1 so
ausgebildet, daB der Elekirodenabstand, d.h. der Ziind-
spalt ZS und der Spalt Sp1 zwischen der Isolatorfu3-
spitze und der Unterkante der Ringelekirode 4
mindestens im Verhaltnis 1:1 ausgelegt sind, und nach
dem Aufbrauchen der Luftfunkenstrecke ZS sich ein
Funke als kombinierter Gleit- und Luftfunke zwischen
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dem Spalt Sp1 ausbilden kann.

Fig. 5 zeigt die Arbeitsfolge der Herstellung der Mit-
telelektrode 3 mit einer Edelmetallhiilse, insbesondere
einer Platinhilse 5. Fig. 5A zeigt die Mittelelektrode 3,
die am ziindseitigen Ende beispielsweise durch Dre-
hen, Anreduzieren oder Kaltfliespressen verjiingt ist.
Die Stirnseite der Mittelelektrode 3 ist mit einer Vertie-
fung 7 beispielsweise durch Versenken oder Versenk-
bohren ausgebildet, so daB sich zwischen der
Verjiingung 8 und der Vertiefung 7 ein ringférmiger Bord
9 ergibt. Wie es in Fig. 5B dargestellt ist, wird danach
die Platinhiilse 5 Gber die Mittelelektrode 3 geflgt, d.h.
insbesondere geschoben oder gepreBt. AnschlieBend
wird geman Fig. 5C die Platinhiilse 5 mit der Mittelelek-
trode 3 durch Umlegen des Bordes 9 formsicher mon-
tiert. In dem in Fig. 5D dargestellten Arbeitsschritt wird
die Platinhilse 5 mit der Mittelelektrode 3 nach dem
Umlegen zusétzlich verschweiBt oder verlétet.

Fig. 6 zeigt die Arbeitsschritte bei der Herstellung
der Ringelektrode 4 bei dem in Fig. 3 dargestellten Aus-
fahrungsbeispiel.

In dem in Fig. 6A dargestellten Arbeitsschritt wer-
den die AuBen- und die Innenkontur der Ringelekirode
4 einstlickig aus einem Metallband z.B. einem Nickel-
band oder einem Nickellegierungsband beispielsweise
durch Stanzen hergestellt. In dem in Fig. 6B dargestell-
ten Arbeitsschritt wird die Ringelekirode 4 glockenfér-
mig gebogen. AnschlieBend wird im Arbeitsschritt
gemanB Fig. 6C die Ringelektrode 4 mit einer Edelme-
tallbuchse 6 armiert. Dabei wird die Edelmetallbuchse 6
in die Bohrung 10 der Ringelekirode 3 gedriickt und
werden anschlieBend die Uberstehenden Enden der
Edelmetallbuchse 6 durch Bérdeln umgelegt, um eine
formsichere Armierung zu erreichen, wie es in Fig. 6D
dargestellt ist. Die Verbindung zwischen der Edelmetall-
buchse 6 und der Ringelekirode 4 kann zusétzlich
geschweiBt oder gelétet werden.

Wenn als Edelmetallbuchse 6 eine Platinbuchse
vorgesehen wird, dann wird die Ringelelektrode 4 aus
Inconel gefertigt, um eine gute Verbindung zwischen
der Platinbuchse und der Inconelringelekirode zu erzie-
len.

Die Ringelekirode 4 und/oder die Edelmetallbuchse
6 kdnnen weiterhin aus einem Zweistoffmaterial gefer-
tigt werden, das z.B. aus Nickel mit einer Platinauflage
besteht. Aus Kostengriinden ist dann das Tragermate-
rial Nickel und ist die abbrandfeste Platinauflage durch
Oberflachenplattierung ausgebildet. Dadurch 1aBt sich
der Verbrauch an hochwertigem Edelmetall so gering
wie moglich halten.

Bei der Herstellung der Ringelekirode 4 und der
Mittelelekirode 3 werden somit die Edelmetallarmierun-
gen durch mechanische Befestigung beispielsweise
durch Bérdeln und Pressen angebracht. Ein SchweiBen
der Edelmetallarmierungen nach der Montage bietet
eine zusétzliche Sicherung. In dieser Weise wird das
Edelmetall groBflachig angebracht, so daB keine Kon-
zentrizitdtsprobleme der Anordnung des Edelmetalls
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auftreten.

Im folgenden wird anhand der Figuren 7 und 8 ein
besonders bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines Ver-
fahrens der Anbringung der Ringelektrode 4 am Kérper
1 beschrieben.

Es kommt vor, daB der Elekirodenabstand wegen
mangelnder Zentrizitdt der Ringelekirode 4 ungleich-
maBig ist und daB unterschiedliche Wandstarken der
Ringelektrode 4 zu einer schlechteren Warmeableitung
fihren. Wenn die Ringelekirode 4 nicht zentrisch auf
den Metallkérper 1 aufgeschweift ist, muB sie nachge-
stanzt werden und innen und auBen entgratet werden.

Um diese Probleme zu beseitigen, wird bei dem in
Fig. 7 und 8 dargestellten Verfahren eine Zentrierungs-
rille 11 far die Ringelekirode 4 konzentrisch im Kérper 1
vorgesehen, werden SchweiBnocken an der Ringelek-
trode 4 angeformt und wird anschlieBend die Ringelek-
trode 4 mit den SchweiBnocken in zentrischer
Anordnung in der Zentrierungsrille 11 mit dem Kérper 1
verschweit.

Bei einer derartigen Ausbildung ist eine einfache
Zentrierung der Ringelekirode 4 in der konzentrisch
ausgebildeten Zentrierungsrille 11 am Kérper 1 még-
lich. Die Ringelektrode 4 kann daher vorher fertig aus-
gestanzt werden, ein Nachstanzen der Bohrung im am
Kérper 1 bereits angebrachten Zustand entfallt. Gleich-
falls ertibrigt sich ein Entgraten der SchweiBstelle, da
das Material in die Zentrierungsrille 11 fliet.

Die somit erzielte zentrische Montage der Ring-
elektrode 4 fuhrt zu einem gleichméaBigen Elektroden-
abstand und einer gleichmaBigen Warmeabfihrung. Es
kénnen in dieser Weise zwei-, drei- oder vierpolige
Zindkerzen aus Ringelekiroden fir 14er und 18er
Gewinde gefertigt werden.

Patentanspriiche

1. Zundkerze fUr eine insbesondere mit Gas befeuerte
Brennkraftmaschine mit

- einem elektrisch leitenden Ziindkerzenkorper,

- einer Mittelelekirode, die im Ziindkerzenkérper
und demgegenuber elekirisch isoliert angeord-
net ist und vom Zilndkerzenkérper vorsteht,
und

- einer Masseelekirode, die mit dem Ziindker-
zenkorper elektrisch verbunden und in Form
einer Ringelektrode ausgebildet ist, die den
vorstehenden Teil der Mittelekirode mit einem
dazwischen gebildeten ringférmigen Zindspalt
umgibt, dadurch gekennzeichnet, daB3,

- die Mittelelektrode (3) an ihrer den Zindspalt
begrenzenden Mantelflache mit einer Edelme-
tallarmierung versehen ist.

2. Ziundkerze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ringelektrode (4) an ihrer den
Zandspalt begrenzten Ringflache mit einer Edelme-
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10.

11.

12

13.

tallarmierung versehen ist.

Zindkerze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Edelmetallarmierung an
der Ringelekirode (4) aus einer Edelmetallbuchse
(6) und an der Mittelelektrode (3) aus einer Edelme-
tallhiilse (5) besteht.

Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ringelekirode
aus Nickel oder einer Nickellegierung besteht.

Zindkerze nach einem der Ansprich 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ringelekirode (4)
aus Inconel besteht und das Edelmetall der Edel-
metallarmierung Platin oder eine Platinlegierung
ist.

Zindkerze nach einer der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Edelmetallarmie-
rung der Mittelelektrode (3) und/oder die Ringelek-
trode (4) aus einem Zweistoffmaterial bestehen.

Zindkerze nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Zindstoffmaterial Nickel oder
eine Nickellegierung als Tragermaterial mit einer
Platinauflage ist.

Zindkerze nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die in
Form einer Ringelekirode ausgebildetem Masse-
elektrode (4) Uber sternférmige Speichen mit dem
Zindkerzenkérper (1) verbunden ist, wobei der
ringférmige Zandspalt zwischen einer Bohrung (10)
in der Masseelekirode (4) und der Mittelelekirode
(3) gebildet ist.

Zindkerze nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine zuséatzlich
vorgesehene Gleitfunkenstrecke, die zwischen der
IsolatorfuBspitze und der Unterkante der Masse-
elektrode (4) ausgebildet ist.

Zindkerze nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Luftfunkenstrecke des Ziindspal-
tes und die Gleitfunkenstrecke im Verhéltnis von 1:1
stehen.

Zindkerze nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die sternférmigen Speichen der Mas-
seelekirode (4) glockenartig angeschragt sind.

Zindkerze nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Anschragungswinkel 10° bis 30°
betragt.

Zindkerze nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fun-
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kenlage vorgezogen ist.

Zindkerze nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Funkenlage 6mm betragt.

Zundkerze nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Mas-
seelekirode (4) aus Inconel gebildet ist.

Verfahren zum Herstellen einer Ziindkerze nach
einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daR im Zlndkerzenkérper (1) eine kon-
zentrische  Zentrierungsrille  (11)  far  die
Masseelektrode (4) vorgesehen wird, SchweiBnok-
ken an die Masseelektrode (4) angeformt werden
und die Masseelekirode (4) mit den SchweiBnok-
ken in die Zentrierungsrille (11) des Ziindkerzen-
kérpers (1) eingesetzt und damit verschweiBt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 859 436 A1

A
6
3 5
o
P
2
—'Fia./‘
TIA]
6
3 5
o
s

‘-Fij. 2









l

EP 0 859 436 A1

10




EP 0 859 436 A1

$s

4.._3& 8'8g

\\\\ \

10



EPO FORM 1503 03.82 {P04C03)

D)

EP 0 859 436 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 98 10 2016

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (Int.CL.6)
X US 2 416 107 A (LITTON) 1 HO1T13/46
* Spalte 3, Zeile 7 - Spalte 4, Zeile 33; HO1T13/39
Abbildungen 1-4 *
X GB 588 074 A (MALLORY) 1
* Seite 2, Zeile 71 - Zeile 114; Abbildung
2 *
X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1
vol. 014, no. 070 (E-0886), 8.Februar 1990
& JP 01 289084 A (NGK SPARK PLUG CO LTD),
21 .November 1989,
* Zusammenfassung *
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-3
vol. 096, no. 011, 29.November 1996
& JP 08 171976 A (NIPPONDENSO CO LTD),
2.Juli 1996,
* Zusammenfassung *
A US 5 408 961 A (SMITH CHARLES E) 8,16 RECHERCHIERTE
* Spalte 5, Zeile 14 - Zeile 60; Abbildung et
5 % HO1T
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort Abschiu3datum der Recherche Prufer
DEN HAAG 14 . April 1998 Bijn, E
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Effindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verbffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Grinden angefihrtes Dokument
A technologischer HINEGrrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

11



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

