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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Verfahren zur
Beschichtung und Herstellung einer Elektrode fiir Zind-
kerzen fir Brennkraftmaschinen aus. Aus der DE 36 12
135 A1 ist bereits eine Elektrode insbesondere Mittel-
und/oder Masseelektrode zum Ziinden brennbarer Ge-
mische bekannt, bei welcher die als Funkenlibergangs-
flache wirkende Oberflache eine elektrisch leitende, be-
sonders abbrandfeste und gut haftende erste Beschich-
tung und eine zweite Beschichtung aufweist, die der er-
sten Beschichtung eine geringe Elektronen-Austrittsar-
beit vermittelt. Die Beschichtung erfolgt im Plas-
maspritzverfahren.

[0002] Géangige Ziindkerzen besitzen in der Regel ei-
ne Mittelelektrode und eine Masseelektrode, wobei die
Spitzen beider Elektroden so zueinander angeordnet
sind, daf} eine Funkenstrecke frei gelassen ist. Durch
die dauernde Funkenerzeugung zwischen beiden Elek-
troden unterliegen die Spitzen einem erheblichen Ver-
schleill. Dieses Problem stellt hohe Anforderung an die
Temperaturfestigkeit, Korrosionsbestandigkeit und
Warmeausdehnungscharakteristik der Elektrodenspit-
ze dar. Funkenerosion und Oxidationserscheinungen
fihren ebenfalls zu erheblichen Beanspruchungen.
Aus der DE 40 39 778 ist ein Verfahren zur Beschich-
tung der Elektrodenspitzen mit korrosionsfesten Mate-
rialien bekannt. Nach dieser Druckschrift werden Elek-
trodengrundkdérper oder auch nur die Elektrodenspitzen
mit einer intermetallischen Phase versehen. Diese Her-
stellung der intermetallischen Phase kann fir die Pro-
duktion aufwendig sein. Daruber hinaus zeigen die in-
termetallischen Phasen ein sehr sprodes Verhalten. Im
Falle des Legierens von intermetallischen Phasen wird
die Korrosions- und Oxidationsbestandigkeit erheblich
herabgesetzt.

Vorteile der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemafie Verfahren zur Be-
schichtung und das erfindungsgeméaRe Verfahren zur
Herstellung einer Elektrode fur Zindkerzen fiir Brenn-
kraftmaschinen mit den Merkmalen der nebengeordne-
ten Anspriche hat den Vorteil, dall die
VerschleiRschutzschicht mittels Laserpulverbeschich-
tung aufgebracht wird, dessen Einsatz in der Produktion
erheblich einfacher ist und den Verbund chemisch un-
terschiedlicher Werkstoffe mit geringer gegenseitiger
Aufmischung erlaubt. Das Laserpulverbeschichten
(auch gelegentlich als Laserspritzen bezeichnet) er-
laubt die Aufbringung der Verschleil3schutzschicht ein-
lagig in einem einzigen Arbeitsschritt. Es wird mit die-
sem Verfahren eine sehr gute Haftung auf allen Mate-
rialien der Elektroden, die in der Regel aus einem Ver-
bundmaterial (Kupferkern mit Ummantelung auf Basis
einer Nickellegierung) bestehen, erreicht. Das Laser-
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Beschichtungsverfahren hat den Vorteil, daR damit
streng begrenzte und punktgenaue Beschichtungen
aufgebracht werden kénnen.

[0004] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen
Verfahrens maoglich.

[0005] Besonders vorteilhaft ist es, dal unterschied-
lichste Materialien als Korrosionsschutz fir die Elektro-
denspitze aufgebracht werden kénnen. Dabei sind mit
Materialien wie Metalle, Legierungen von Metallen, Me-
tallkeramiken, oder Oxide usw. denkbar.

[0006] Dabei werden Teilbereiche der Elektroden be-
schichtet, wie Elektrodenspitzen, Elektrodenmantelbe-
reiche, Elektrodenflachen mit Einkerbungen oder kegel-
férmigen Aussparungen.

Zeichnung

[0007] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung ndher erlautert. Es zeigt Figur 1 den sche-
matischen Produktionsablauf zur Herstellung einer
Elektrode fir Zindkerzen mit einer korrosionsfesten Be-
schichtung, Figur 2 und Figur 3 zwei Beispiele fiir be-
schichtete Elektrodenkérper.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0008] Die Erfindung verwendet ein modernes Be-
schichtungsverfahren zur Herstellung von
VerschleiRschutzschichten z. B. flr Ziindkerzenelektro-
den. Das thermische Spritzen als moderne Oberfla-
chentechnologie bietet dabei vielféltige Anwendungs-
moglichkeiten. Damit lassen sich Bauteile aus verschie-
densten Grundstoffen im erfindungsgemafRen Fall aus
Metall, mit Schichten aus hochschmelzenden Metallen,
Oxiden und Metallkeramiken zum Schutz vor Verschleif3
und Korrosion versehen. Es kdnnen nahezu alle Be-
schichtungswerkstoffe, die in Pulverform herstellbar
sind, verarbeitet werden. Der Spritzzusatz wird einer en-
ergiereichen Warmequelle zugefiihrt und aufgeschmol-
zen. Die schmelzflissigen Partikel des Beschichtungs-
stoffes werden in Richtung eines Substrats beschleu-
nigt und treffen mit meist hoher Geschwindigkeit auf, um
eine Schicht zu bilden. Das Substrat unterliegt wahrend
des Prozesses in der Regel einer nur geringen thermi-
schen Belastung. Der Spritzstrahl ist bei allen Verfahren
raumlich stark begrenzt, dennoch liegen erhebliche
Spritzverluste vor. Eine Ausnahme bildet da das Laser-
spritzen, bei welchem der Beschichtungswerkstoff mit
Hilfe eines Tragergases langsam in den Fokusbereich
eines Laserstrahls geblasen wird. Gleichzeitig wird
durch den Laserstrahl das Substrat aufgeschmolzen, so
daf in der Schmelze eine Verbindung zwischen Sub-
strat und Beschichtungswerkstoff entsteht. Das Laser-
spritzen zeichnet sich dadurch aus, da® es sich um ein
echtes Einstufenverfahren handelt. Bisher wurde eine
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Werkstlickoberflaiche zunédchst beschichtet und an-
schlieRend in einem zweiten Arbeitsgang mit Hilfe eines
Laserstrahls nachbehandelt. Bei diesem Verfahren wer-
den beide Schritte kombiniert. Das Laserspritzen wird
zumeist mit CO,-Laser mit Nettoleistungen von einigen
Kilowatt eingesetzt. Thermisch gespritzte Schichten
zeichnen sich durch Schichtdicken im Bereich von 100
um bis zu einigen mm aus, wobei der Bindungsmecha-
nismus entweder auf mechanischer Verklammerung,
Adhasion, Diffusion, chemischer Bindung oder elektro-
statischen Kréaften beruht. Mit dem Laserpulverbe-
schichten koénnen Elektroden aus verschiedenen
Grundwerkstoffen mit VerschleiRschutzschichten aus
hochschmelzenden Metallen, Legierungen, Metallkera-
miken und anderen Verbindungen (Silizide, Oxide, Alu-
minide, Boride, Nitride, Carbide) gegen Funkenerrosi-
onsverschleil und Korrosionsverschleill versehen wer-
den. Hierbei ist besonders das sonst nur unter schwer
zu beschichtende Kupfer, welches als guter Warmelei-
ter den Kern einer Elektrode aus Verbundmaterial bildet,
mittels Laserpulverbeschichten gut beschichtbar. Be-
sonders geeignet fir die Beschichtung und besonders
verschleiRfest haben sich die Legierungen
NiCr34Al41Y( 5 und RuAly, erwiesen. Diese Materialien
weisen nach Thermoschockprifung und Laufzeitunter-
suchungen eine deutlich verbesserte Standfestigkeit im
Vergleich zu bisher verwendeten VerschleiRschutz-
schichten auf.

[0009] Figur 1 zeigt den schematischen Fertigungs-
ablauf zur Fertigung von Ziindkerzenelektroden aus ei-
nem Verbunddraht. In der Station S1 wird der nickelum-
mantelte Kupferdraht, das Ausgangsmaterial fir die
Elektroden, von einer Rolle abgezogen und kalibriert.
Station S2 stellt die malRgenauen Drahtabschnitte 1 her,
die in Station S3 angestaucht werden, um den Elektro-
densitz 8 herzustellen. In Station S4 wird mit einem La-
ser die verschleifeste Schicht aufgebracht, nachdem
der Elektrodengrundkérper konfektioniert wurde. In ei-
ner letzten Station S5 wird die Elektrode, die nun fertig
beschichtet vorliegt, nachbehandelt, und Grate z. B.
durch Abschleifen entfernt. Die Elektrode wird nach ih-
rer Fertigstellung in den Keramikkorper verbaut.
[0010] Figur 2 zeigt eine Mittelelektrode 1, die nach
dem erfindungsgeméafRen Verfahren aus Fig. 1 be-
schichtet wurde. Man erkennt, dal mit diesem Verfah-
ren sehr prazise auch dinne Schichten aufgebracht
werden kénnen. Dabei spielt auch die Geometrie der
Werkstlicke keine Rolle. Die Beschichtung erfolgt vor
dem Einbau der Elektrode in den Keramikkorper. An der
Ubergangsstelle 5 zwischen Mantelbeschichtung 4 und
Elektrodenkorper 1 gibt es gut getrennte Phasen zwi-
schen Elektrodenkorper und Beschichtung, die bei-
spielsweise einen Dicke von 0,5 mm aufweist. Der Elek-
trodengrundkérper mufy im Bereich der Beschichtung
fur die Beschichtung konfiguriert werden. Im Beispiel
der Fig. 2 wird der nickelummantelte Kupferdraht spa-
nend oder nichtspanend auf einen reduzierten Durch-
messer gebracht. Dabei muf} darauf geachtet werden,
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dal der Kupferkern nicht bloRgelegt wird, da es sonst
zu Korrosionserscheinungen kommt. Soll, wie in Fig. 2,
die Stirnflache nicht beschichtet werden, muR ein ther-
misches Verfahren mit einer starken Blndelung des
Strahles eingesetzt werden, d. h. Laser- oder Elektro-
nenstrahlspitzverfahren. Ein Plasmastrahl ergébe einen
zu breiten thermischen Bereich.

[0011] Wiein Figur 3 zu sehen, kann auch die Gegen-
elektrode 3, die im Kerzengehause 2 installiert ist, mit
einer Beschichtung, die in diesem Beispiel in einer ke-
gelférmigen Vertiefung 7 aufgebracht wird, versehen
werden. Hier kann die Beschichtung vorgenommen
werden, nachdem die Elektrode im Gehause verbaut ist,
wenn man ein Laserspritzverfahren einsetzt.

[0012] Uber die Beschichtungsverfahren fiir Mittel-
elektroden hinaus, kénnen auch andere Elektroden mit
VerschleiRschutzschichten versehen werden. Hierbei
ist die Beschichtung fast jeder geometrischen Form
moglich. Es kdnnen Stirn- oder Mantelflachenbeschich-
tungen von flieRgeprefliten Mittelelektroden, Beschich-
tungen von Profildrahten fir Masseelektroden, oder Be-
schichtungen von Elektrodenronden oder -platinen vor-
genommen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beschichtung einer Elektrode (1, 3)
fur Zundkerzen fir Brennkraftmaschinen, wobei ei-
ne VerschleilRschutzschicht (4) auf die Elektrode (1,
3) aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet,
daB fiir das Beschichten der Elektrode (1, 3) ein La-
ser als thermische Quelle dient und die
VerschleiRschutzschicht (4) unter Verwendung pul-
verférmigen Bechichtungsmaterials mittels Laser-
pulverbeschichten in einem Arbeitsschritt aufgetra-
gen wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die VerschleiRschutzschicht (4) aus
Metallen oder aus Legierungen von Metallen, vor-
zugsweise aus Nickellegierungen oder Edelmetall-
verbindungen gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die VerschleiRschutzschicht (4) aus
Metallkeramiken gebildet wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die VerschleilRschutzschicht (4) aus
Metall Verbindungen gebildet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stirnflache (6) und/oder die Man-
telflache an der Spitze einer Mittelelektrode (1) mit
einer Verschleischutzschicht (4) versehen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB eine angephaste Flache (7) an der
Spitze und/oder die Stirnflache einer Massenelek-
trode (3) mit einer VerschleiRschutzschicht (4) ver-
sehen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine kegelférmig vertiefte Flache (7)
an der Spitze einer Massenelektrode (3) mit einer
VerschleiRschutzschicht (4) versehen wird.

Verfahren zur Herstellung einer Elektrode (1, 3) fir
Zindkerzen fur Brennkraftmaschinen mit einer auf
der Elektrode (1, 3) aufgebrachten
Verschlei3schutzschicht (4) mit folgenden Verfah-
rensschritten:

a) Kalibrieren (S1) des als Ausgangsmaterial
fur die Elektroden (1, 3) dienenden Grunddrah-
tes

b) Abscheren (S2) malRgenauer Abschnitte

c) Anstauchen (S3) der Elektrodenspitze und
Konfektionieren der zu beschichtenden Flache
d) Aufbringen (S4) der Verschleischutzschicht
(4) mit Laserpulverbeschichten

e) Nachbehandlung (S5).

Claims

Method for coating an electrode (1, 3) for spark
plugs for internal-combustion engines, in which a
wear-resistant layer (4) is applied to the electrode
(1, 3) characterized in that a laser serves as heat
source for the coating of the electrode (1, 3) and the
wear-resistant layer (4) is applied in one step by
means of laser powder coating using pulverulent
coating material.

Method according to Claim 1, characterized in that
the wear-resistant layer (4) is formed from metals
or from alloys of metals, preferably from nickel al-
loys or noble-metal compounds.

Method according to Claim 1, characterized in that
the wear-resistant layer (4) is formed from metal ce-
ramics.

Method according to Claim 1, characterized in that
the wear-resistant layer (4) is formed from metal
compounds.

Method according to Claim 1, characterized in that
the end face (6) and/or the peripheral face at the tip
of a centre electrode (1) is provided with a wear-
resistant layer (4).

Method according to Claim 1, characterized in that
a chamfered face (7) at the tip and/or the end face
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of a side electrode (3) is provided with a wear-re-
sistant layer (4).

Method according to Claim 1, characterized in that
a conically recessed face (7) at the tip of a side elec-
trode (3) is provided with a wear-resistant layer (4).

Method of producing an electrode (1, 3) for spark
plugs for internal-combustion engines having a
wear-resistant layer (4) applied to the electrode (1,
3), comprising the following method steps:

a) calibration (S1) of the base wire serving as
starting material for the electrodes (1, 3)

b) shearing off (S2) of dimensionally accurate
sections

¢) upsetting (S3) of the electrode tip and prep-
aration of the face to be coated

d) application (S4) of the wear-resistant layer
(4) by laser powder coating.

e) aftertreatment (S5)

Revendications

Procédé de revétement d'une électrode (1, 3) pour
des bougies d'allumage de moteurs a combustion
interne, avec application d'une couche anti-usure
(4) sur I'électrode (1, 3),

caractérisé en ce que

pour le revétement de I'électrode (1, 3) on utilise
comme source thermique un laser et on applique la
couche anti-usure (4) en utilisant un matériau de re-
vétement a I'état de poudre appliqué par revéte-
ment au laser ou cours d'une seule opération.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la couche anti-usure (4) est formée de métaux ou
d'alliages de métaux, de préférence d'alliage de nic-
kel ou de combinaisons de métaux nobles.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

on réalise la couche anti-usure (4) en céramique
métallique.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu'

on réalise la couche anti-usure (4) avec des com-
binaisons de métaux.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu'

on munit la surface frontale (6) et/ou la surface en-
veloppe au niveau de la pointe de I'électrode cen-
trale (1) d'une couche anti-usure (4).
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Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu'

on munit une surface a congé (7) au niveau de la
pointe et/ou de la surface frontale d'une électrode

de masse (3) avec une couche anti-usure (4). 5

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu'

on munit d'une couche anti-usure (4) une surface

(7) en creux de forme conique réalisée a la pointe 70
de I'électrode de masse (3).

Procédé de fabrication d'une électrode (1, 3) pour
des bougies d'allumage de moteurs a combustion
interne comportant une couche anti-usure (4) appli- 75
quée sur I'électrode (1, 3) et comprenant les étapes
suivantes :

a) on effectue le calibrage (S1) du fil de base
servant de premiére pour les électrodes (1, 3), 20
b) on coupe (S2) des segments de dimensions
précises,

c) on comprime (S3) la pointe de I'électrode et

on confectionne la surface a revétir,

d) on applique (S4) la couche anti-usure (4) par 25
revétement de poudre au laser,

e) on effectue le traitement de finition (S5).
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