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(54) Ziindkerze und Brennraumanordnung
(57) Die vorliegende Erfindung schafft eine Zind-
kerze 1 mit einem rohrférmigen, metallischen Gehause
2; einem in dem Gehause 2 eingebetteten Isolator 4;
einer stabférmigen Innenleiteranordnung, die in dem
Isolator 4 angeordnet ist und einen Anschlussbolzen 11,
einen strombegrenzenden Widerstand 12, einen be-
schichteten Kontaktstift 13 und eine Mittelelektrode 5
aufweist; und mit mindestens einer Masseelektrode 6,
die an dem Gehause 2 angebracht ist; wobei die Mittel-
elektrode 5 und/oder die Masseelektrode 6 einen Zu-
fihrbereich 8, 9, 10 zum Zuflhren eines brennbaren
Gemisches an eine vorbestimmte Funkenstrecke auf-
weist; und eine Brennraumanordnung mit: einer Ziind-
kerze und einem Einspritzventil, das mindestens ein
Paar Einspritzlécher 22, 22" aufweist, wobei deren Ge-
mischstrahlen die Zliindkerze 1 radial flankieren.
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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ziindkerze und eine Brennraumanordnung mit einer Ziindkerze und
einem Einspritzventil.

[0002] Obwohl auf beliebige Verbrennungskonzepte mit einer Ziindanlage und einem Einspritzsystem eines Kraft-
stoffes anwendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die ihr zugrunde liegende Problematik in Bezug auf eine
Zindkerze und eine Benzin-Direkteinspritzung nach dem strahlgefihrten Brennverfahren erlautert.

[0003] Beispielsweise ist aus der DE 196 23 989 C2 eine Ziindkerze nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt.
[0004] Als nachteilig bei einer solchen Ziindkerze in einem Brennraum hat sich die Tatsache herausgestellt, dass
eine mangelhafte Einbautoleranz der Ziindkerze hinsichtlich der Empfindlichkeit der Funkenlage bzw. Funkenstrecke
zum Einspritzstrahl des brennbaren Gemisches besteht. Somit kann es bei einem Einbau einer Ziindkerze in dem
Brennraum, die lediglich etwas von der vorgeschriebenen optimalen Einbauposition abweicht, zu Problemen bei einer
Flammkernbildung und somit der Gemischentflammung kommen, da die Zugénglichkeit des brennbaren Gemisches,
beispielsweise des Kraftstoff-Luft-Gemisches, zur Funkenstrecke zwischen der Mittel- und Masseelektrode der Ziind-
kerze behindert wird.

[0005] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Problematik besteht also allgemein darin, die mangelhafte
Einbautoleranz der Ziindkerze hinsichtlich der Empfindlichkeit der Funkenlage zum Einspritzstrahl zu verbessern.

VORTEILE DER ERFINDUNG

[0006] Die erfindungsgemalfe Ziindkerze mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie die Brennraumanordnung mit
den Merkmalen gemaf Anspruch 16 weisen gegeniiber dem bekannten Losungsansatz den Vorteil auf, dass die Ein-
bautiefe der Ziindkerze nicht mehr exakt auf die Position der benachbarten Einspritzstrahlen abgestimmt werden muss.
[0007] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht darin, dass die Mittel- und/oder die Massee-
lektrode einen Zuflihrbereich zum Zufiihren des brennbaren Gemisches an die Funkenstrecke zwischen der Mittel-
elektrode und der Masseelektrode aufweist.

[0008] Somit wird eine gute Zuganglichkeit des brennbaren Gemisches zur Funkenstrecke bzw. ein méglichst freier
und ungehinderter Flammentransport aus dem Umfeld der Funkenstrecke in den Brennraum hinein gewahrleistet.
[0009] Ferner schafft die vorliegende Erfindung eine Brennraumanordnung, bei der die Ziindkerze und ein mit min-
destens einem Paar Einspritzldchern versehenes Einspritzventil derart zueinander angeordnet sind, dass die entspre-
chend eingespritzten Gemischstrahlen die Ziindkerze radial flankieren und der Schwerpunkt der Gemischstrahlenkeule
oberhalb der Funkenstrecke zwischen der Mittelelektrode und der Masseelektrode der Ziindkerze liegt.

[0010] Dadurch wird eine weitere Méglichkeit geschaffen, die Einbautiefentoleranz der Ziindkerze zu erweitern.
[0011] In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der in Anspruch 1
angegebenen Zindkerze bzw. der in Anspruch 16 angegebenen Brennraumanordnung.

[0012] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung ist der Zufiihrbereich als mindestens eine Durchgangsbohrung,
Durchgangsschlitz, ausgesparter Durchgangsbereich oder dergleichen in Hohe der Funkenstrecke fir eine erhéhte
Zuganglichkeit des Gemisches zur Funkenstrecke in der Masseelektrode ausgebildet.

[0013] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Masseelektrode als dachférmige Elektrode ausge-
bildet.

[0014] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Masseelektrode als gabelférmige Elektrode ausge-
bildet, welche die, insbesondere stiftférmige, Mittelelektrode umgibt.

[0015] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Masseelektrode als mindestens eine stufenférmige
Elektrode fiir eine Uberdeckung der Mittelelektrode und/oder des Isolators ausgebildet.

[0016] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Masseelektrode als mindestens ein Bligel Gber der
brennraumseitigen Flache der Mittelelektrode ausgebildet.

[0017] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Masseelektrode aus mindestens zwei parallel zu-
einander beabstandeten Elektroden gebildet.

[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Masseelektrode in etwa ringférmig ausgebildet und
umschlielt die, insbesondere stufenférmige, Mittelelektrode oder den Isolator. Die ringférmige Masseelektrode ist ins-
besondere mittels einer Tragereinrichtung an dem Gehause befestigt.

Die Tragereinrichtung kann ebenfalls Durchgangsbohrungen, Durchgangsschlitze, ausgesparte Durchgangsbereiche
oder dergleichen in Hoéhe der Funkenstrecke aufweisen.

[0019] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Zlindkerze derart gerichtet einbaubar, dass die Mas-
seelektrode bezlglich der Hauptstrémungsrichtung des Gemisches zwischen dem Einspritzventil und der Mittelelek-
trode angeordnet ist.
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[0020] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Ziindkerze derart gerichtet einbaubar, dass die Mit-
telelektrode beziglich der Hauptstromungsrichtung des Gemisches zwischen dem Einspritzventil und der Masseelek-
trode angeordnet ist.

[0021] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Mittelelektrode nach auflen gebogen ausgebildet.
[0022] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die Mittelelektrode eine Durchgangsbohrung, einen
Durchgangsschlitz, einen ausgesparten Durchgangsbereich oder dergleichen fiir eine erhéhte Zugénglichkeit des Ge-
misches zur Funkenstrecke in H6he der Funkenstrecke auf.

[0023] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist der Querschnitt der Mittel- und/oder Masseelektroden
rund, quadratisch, rechteckig, dreieckig oder dergleichen ausgebildet.

[0024] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung betragt der Abstand zwischen der Masse- und der Mittel-
elektrode in etwa 0,3 mm bis 0,6 mm.

[0025] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist der Zufiihrbereich als an der Masseelektrode ange-
brachter Umlenkbereich in H6he der Funkenstrecke fur eine erhéhte Zuganglichkeit des Gemisches zur Funkenstrecke
ausgebildet.

[0026] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung betragt der Winkel zwischen den beiden eingespritzten
Gemischstrahlen durch das Einspritzventil vorzugsweise 30° bis 60°.

[0027] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung bilden die Achsen der Ziindkerze und des Einspritzventils
einen spitzen Winkel miteinander.

[0028] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist das Einspritzventil einen halbkugelférmigen Kopf
auf, in dem mehrere Paare an Einspritzléchern vorgesehen sind, wobei der Winkel zwischen den Strahlebenen zweier
den entsprechenden Einspritzléchern zugewiesener Strahlenpaare vorzugsweise zwischen 25° und 30° betragt.

ZEICHNUNGEN
[0029] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-
bung naher erlautert.

[0030] In den Figuren zeigen:

Fig. 1a eine Unteransicht einer Brennraumanordnung mit einer Ziindkerze und einem Einspritzventil gema einem
ersten Ausfuihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 1b eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze gemafl dem ersten Ausfiihrungsbeispiel in Fig.
1a;

Fig. 2 eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze gemaf einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze gemaf einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 4a eine Seitenansicht einer Mittelelektrode gemafR einem vierten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 4b eine Unteransicht einer Ziindkerze gemafl dem vierten Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 4a;

Fig. 4c eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze gemaR dem vierten Ausfiihrungsbeispiel in den
Fig. 4a und 4b;

Fig. 5a eine Unteransicht einer Ziindkerze gemaf einem fiinften Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5b eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Zliindkerze gemaf dem fiinften Ausflihrungsbeispiel in Fig.

5a;

Fig. 6 eine Unteransicht einer Ziindkerze gemaf einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 7 eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Zlindkerze gemafl einem siebten Ausfihrungsbeispiel der

vorliegenden Erfindung;
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Fig. 8a eine Unteransicht einer Ziindkerze gemaf einem achten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 8b eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze gemaR dem achten Ausfiihrungsbeispiel in Fig.
8a;

Fig. 9 eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze gemaf einem neunten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 10 eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze gemaf einem zehnten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 11 eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze gemag einem elften Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 12 eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Zliindkerze gemaf einem zwdlften Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 13 eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze gemag einem dreizehnten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 14a  eine Unteransicht einer Ziindkerze gemafl einem vierzehnten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 14b  eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze gemafR dem vierzehnten Ausfiihrungsbeispiel in
Fig. 14a;

Fig. 15a  eine Unteransicht einer Zindkerze gemaf einem flinfzehnten Ausfliihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 15b  eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Zindkerze gemafl dem flinfzehnten Ausfiihrungsbeispiel in
Fig. 15a;

Fig. 16 eine Vorderansicht eines Einspritzventils gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;
und

Fig. 17 eine Brennraumanordnung gemaf einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0031] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten.

[0032] Die Fig. 1a und 1b zeigen eine Unter- bzw. Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze 1 gemaf
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0033] Ineinem beispielsweise metallischen, rohrférmigen Geh&use 2 der Ziindkerze 1 ist ein Isolator 4 angeordnet,
wobei vorteilhaft die rotationssymmetrischen Achsen des Gehduses 2 und des Isolators 4 deckungsgleich liegen. In
dem lIsolator 4 ist eine vorzugsweise stabférmige Innenleiteranordnung mit einem Anschlussbolzen 11 (siehe Fig. 12
und 13), einem strombegrenzenden Widerstand 12 und einem beschichteten Kontaktstift 13 sowie eine Mittelelektrode
5 angeordnet, welche beispielsweise aus einer Sonderlegierung, Platin oder dergleichen, angefertigt ist. Die in dem
Isolator 4 angeordneten Bauteile dienen einer Ubertragung der Spannung vom Anschlussbolzen 11 an die Mittelelek-
trode 5. Zwischen dem Geh&use 2 und dem Isolator 4, der beispielsweise aus einer Keramik besteht, ist ein Atmungs-
volumen 3 vorgesehen. Der Anschlussbolzen 11 besteht vorzugsweise aus Stahl. Innerhalb des Isolators 4 werden
der Anschlussbolzen 11 und die Mittelelektrode 5 in einer leitenden Spezialschmelze, vorzugsweise absolut dicht,
verankert. Der Isolator wird zusammen mit einem Dichtring und beispielsweise einem Bérdelring in das Stahl-Kerzen-
gehaduse 2 eingesetzt und durch ein Spezialverfahren unter hohem Druck eingebdrdelt und geschrumpft.

[0034] Die Zindkerze 1 weist ferner eine Masseelektrode 6 auf, die an dem Gehause 2 der Ziindkerze 1 beispiels-
weise angeschweilt ist. Die Masseelektrode 6 besteht zum Beispiel ebenfalls aus einer Speziallegierung.

[0035] Wie in den Fig. 1 und 1b ersichtlich, ist die Masseelektrode 6 gemal dem ersten Ausfliihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung haken- bzw. dachférmig ausgebildet, wobei die Masseelektrode 6 die Mittelelektrode 5 abdeckt.
Die Masseelektrode 6 besitzt einen parallel zur Achse der Zindkerze 1 verlaufenden Abschnitt 6a, der am Gehause
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2 angeschweifdt ist, und einen quer zu dieser Achse verlaufenden Dachabschnitt 6b. Die Masseelektrode 6 weist
vorzugsweise in Hohe der Funkenstrecke zwischen der brennraumseitigen Flache der Mittelelektrode 5 und der ent-
sprechend gegeniiberliegenden Flache der Masseelekirode 6 mindestens eine Bohrung 8, einen Schlitz, eine Aus-
sparung oder dergleichen auf. Dadurch wird vermieden, dass bei einer Einbauposition, bei welcher sich die Massee-
lektrode 6 zwischen einem Einspritzventil 20 und der Mittelelektrode 5 befindet, sich die Funkenstrecke im Windschat-
ten der Masseelektrode 6 befindet und daher von der Gemischstromung 25 nicht erfasst werden kann.

[0036] Neben der Ziindkerze 1 istin dem Brennraum ein Einspritzventil 20 vorgesehen, welches vorzugsweise einen
halbkugelférmigen Kopf 21 mit mehreren Einspritzléchern 22, 22'; 23, 23' (siehe Fig. 16 und 17) aufweist. Das aus
dem Einspritzventil 20 ausstrdomende Gemisch ist in den Figuren durch den Schwerpunktstrahl des jeweiligen Ein-
spritzstrahls 25 reprasentativ dargestellt.

[0037] Somit wird unabhangig von der Einbauposition der Ziindkerze 1 eine ausreichende Gemischstrémung zur
Funkenstrecke a zwischen der Mittelelektrode 5 und der Masseelektrode 6 und somit eine zuverldssige Gemischent-
flammung gewahrleistet.

[0038] Die Masseelektrode 6 kann auch aus zwei parallel voneinander beabstandeten Elektroden ausgebildet sein,
um den Gemischzutritt zur Funkenstrecke a sicherzustellen.

[0039] In dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist der Abstand a der Mittelelektrode 5 zur Masseelektrode 6 in axialer
Richtung wesentlich geringer als der Abstand b zwischen dem Isolator 4 und dem parallel zur Achse der Ziindkerze
1 verlaufenden Abschnitt 6a der Masseelektrode 6. Somit erfolgt eine Zlindung bzw. eine Entflammung des Gemisches
lediglich an der Funkenstrecke a, falls die Strecke b gréRer als der notwendige Ziindabstand gewahlt ist.

[0040] Wiein Fig. 1b dargestellt, ist die Mittelelektrode 5 im Vergleich zum Isolator 4 verlangert und ragt brennraum-
seitig hervor. Zum Erzielen einer mdglichst grolen Einbautoleranz ist die Funkenstrecke a mdglichst weit auferhalb
des Kerzengehauses 2 zu legen, soweit es aus thermischen und fertigungstechnischen Griinden vertretbar ist. Dadurch
kénnen unterschiedliche Einbautoleranzen der Funkenstrecke, bezogen auf die jeweiligen benachbarten Einspritz-
strahlen, bei Motoren mit mehreren Zylindern ausgeglichen werden und es besteht eine Toleranz-Unempfindlichkeit
der Funkenstrecke hinsichtlich unterschiedlicher Einbautiefen der Ziinderkerze 1 in den einzelnen Zylindern.

[0041] Wieder Fig. 1b zu entnehmen ist, kann die Mittelelektrode 5 frei liegen, d.h. ohne von dem Isolator 4 umgeben
zu sein.

[0042] Fig. 2 zeigt eine Vorderansicht in teilweise geschnittener Darstellung einer Ziindkerze 1 gemaf einem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die Mittelelektrode 5 besitzt in diesem Ausflihrungsbeispiel vorzugs-
weise die Form eines Stiftes, der axial auf dem brennraumseitigen Ende des Kontaktstiftes 13 angebracht ist. Vor-
zugsweise ist die Mittelelektrode 5 aus Platin gebildet und mittels einem Schweillverfahren an dem Kontaktstift 13
angebracht. Die Mittelelektrode 5 kann flir eine ausreichende Gemischzugéanglichkeit zur Funkenstrecke zwischen der
Mittelelektrode 5 und der Masseelektrode 6 von zwei parallel gefiihrten Masseelektroden oder von einer gegabelten
Masseelektrode 6, wie in Fig. 2 ersichtlich, flankiert werden. In diesem Fall erfolgt eine Zindung sowohl in axialer
Richtung Uber die Funkenstrecke a zwischen dem Kontaktstift 13 und der Masseelektrode 6 als auch in radialer Rich-
tung Uber die Funkenstrecke b zwischen der Mittelelektrode 5 und der Masseelektrode 6.

[0043] Der jeweils freie Bereich der zwei parallel gefiihrten Masseelektroden bzw. der gegabelten Masseelektrode
dient einem Zuflhrbereich zum Zuflihren des brennbaren Gemisches an die jeweilige Funkenstrecke. Zuséatzlich kann
die Masseelektrode 6 wiederum Bohrungen, Schlitze, Aussparungen oder dergleichen fir eine Gemischzufihrhilfe
aufweisen.

[0044] In diesem Ausflihrungsbeispiel nicht beschriebene Bauteile und Funktionsweisen entsprechen denen des
ersten Ausfiihrungsbeispiels in den Fig. 1a und 1b und bedirfen daher keiner weiteren Erlduterung. Analoges gilt im
Ubrigen auch fiir die folgenden Ausfiihrungsbeispiele.

[0045] InFig. 3 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Ziindkerze 1 dargestellt, bei der die Masseelektrode 6 derart
gestuft ausgebildet ist, dass sie die Mittelelektrode 5 sowie die Isolatorstirnfliche unter Bildung eines bestimmten
Abstandes Uberdeckt. Bei einer solchen Ausbildung kommt es in axialer Richtung Gber der in Fig. 3 gekennzeichneten
Funkenstrecke a, in radialer Richtung iber der Funkenstrecke b und zusatzlich iber der Funkenstrecke ¢ zwischen
dem Isolator 4 und dem Uberhangabschnitt 6c der Masseelektrode 6 zu einem Ziindvorgang.

[0046] Vorzugsweise besitzt die Masseelektrode 6 in Hohe der jeweiligen Funkenstrecke eine Bohrung 8, einen
Schlitz, eine Aussparung oder dergleichen, so dass unabhéngig von der Einbauposition eine ausreichende Gemisch-
strdbmung zur entsprechenden Funkenstrecke gewahrleistet ist.

[0047] Ferner weist gemaf dem dritten Ausfihrungsbeispiel die Mittelelektrode 5 in Hohe der Funkenstrecke b bzw.
¢ ebenfalls eine Bohrung 10, einen Schlitz, eine Aussparung oder dergleichen flr eine ausreichende Zuganglichkeit
des Gemisches zur Funkenstrecke b bzw. ¢ auf.

[0048] Der Abstand d zwischen den parallel zueinander beabstandeten Abschnitten des Isolators 4 und der Mas-
seelektrode 6 ist vorzugsweise um einiges grofer gewahlt als die Abstdnde bzw. Funkenstrecken a, b und c. Somit
kommt es an der Strecke d zu keiner Entflammung bzw. zu keinem Zindvorgang.

[0049] Die Fig. 4a, 4b und 4c illustrieren eine Ziindkerze geman einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
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Erfindung. In Fig. 4a ist eine rechtsseitige Ansicht einer Mittelelektrode 5 dargestellt, die eine in etwa V-férmige Aus-
sparung aufweist. Die Fig. 4b und 4c illustrieren eine Unter- bzw. Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze
1 gemal dem vierten Ausfiihrungsbeispiel. Die Masseelektrode 6 ist gebogen ausgestaltet, derart, dass sie brenn-
raumseitig mit der Mittelelektrode 5 abschlieRt. Die Masseelektrode 6 besitzt erfindungsgeman in Hohe der relevanten
Funkenstrecken a und b eine Bohrung 8, einen Schlitz, eine Aussparung oder dergleichen. In diesem Ausflihrungs-
beispiel ist der Abstand c gréRer gewahlt als die Abstande a und b, so dass eine Vollfunkenbildung lediglich an den
Funkenstrecken a und b zustande kommt.

[0050] Fur eine bessere Entflammung kénnen auch mehrere Masseelektroden, beispielsweise in gleichmafigen
Winkelabstanden, um die Mittelelektrode 5 angeordnet werden, die allesamt fiir eine verbesserte Gemischzugéanglich-
keit entsprechende Bohrungen 8, Schlitze, Aussparungen oder dergleichen aufweisen. Ein Vorteil einer derartigen
Konstruktionssymmetrie besteht in der groRen Toleranz in der Einbaurichtung der Ziindkerze 1.

[0051] Die Ziindung erfolgt hierbei in radialer Richtung zur Mittelelektrode 5 Giber die Funkenstrecke a und in axialer
Richtung zum Isolator 4 Uber die Funkenstrecke b. Der Isolator 4 ist vorzugsweise aus Keramik oder dergleichen
gebildet.

[0052] Ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist in den Fig. 5a und 5b dargestellt. GemafR
diesem Ausflihrungsbeispiel ist die Masseelektrode 6 gabelféormig ausgebildet und umschlie3t die Mittelelektrode 5
zumindest teilweise. Dadurch wird der Bereich der Funkenstrecke erweitert. Der die gabelférmige Masseelektrode 6
nicht umschlieBende Bereich der Gabelelektrode dient einer Zufiihrung des brennbaren Gemisches zur entsprechen-
den Funkenstrecke. Die gabelférmige Masseelektrode 6 ist wiederum mit einer Bohrung 8, einem Schlitz, einer Aus-
sparung oder dergleichen vorzugsweise in Hoéhe der Funkenlage ausgebildet.

[0053] Der Querschnitt der Gabelzinken kann rechteckférmig, quadratisch, rund, dreieckig oder dergleichen sein.
Dies gilt analog fiir die Elektrodenquerschnitte der tbrigen Ausfiihrungsbeispiele.

[0054] Die von der gabelférmigen Masseelektrode 6 umgebene Mittelelektrode 5 ist gegenliber dem Isolator 4 brenn-
raumseitig verlangert. Eine Entziindung erfolgt hierbei in radialer Richtung Uber die Funkenstrecke a zwischen der
Masseelektrode 6 und der Mittelelektrode 5 und in axialer Richtung tber die Funkenstrecke b zwischen der Massee-
lektrode 6 und dem Isolator 4.

[0055] Fig. 6 zeigt eine Unteransicht einer Ziindkerze 1 gemaR einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung. Die Masseelektrode besteht aus zwei parallel zueinander geflihrten Elektroden, die an der Mittelelek-
trode 5 vorbeigefiihrt und sowohl zur Mittelelektrode 5 als auch zur Stirnflache des Isolators 4 ziinden. Die beiden
Elektroden sind vorzugsweise punktsymmetrisch beziiglich der Achse der Mittelelektrode 5 an das Gehause 2 der
Zindkerze 1 oder an eine weitere Masseelektrode angeschweilt. Der Zwischenbereich 8 zwischen den beiden Elek-
troden dient einer verbesserten Zugéanglichkeit des brennbaren Gemisches zur Funkenstrecke.

[0056] Die beiden Masseelektroden kénnen auch auf derselben Seite der Mittelelektrode 5 am Gehause 2 der Ziind-
kerze 1, d.h. achsensymmetrisch, befestigt sein. Ebenso kénnen die Masseelektroden jeweils als Bligel auf beiden
Seiten der Mittelelektrode 5 am Gehause 2 der Ziindkerze 1 befestigt werden. Durch eine bogenférmige Ausbuchtung
im Bereich der Mittelelektrode 5 kénnen die Masseelektroden vorzugsweise zusétzlich an den Kreisquerschnitt der
Mittelelektrode 5 angepasst werden.

[0057] Hierbei erfolgt eine Zliindung in radialer Richtung zur Mittelelektrode 5 und in axialer Richtung zum Isolator 4.
[0058] Der Querschnitt der Elektroden kann, wie vorher bereits erwahnt, quadratisch, rund, viereckig, dreieckig oder
dergleichen sein.

[0059] Gemal dem Ausflihrungsbeispiel in Fig. 7 ist die Masseelektrode 6 als quer Uber den Durchmesser des
Kerzengehauses 2 gespannter Bligel ausgebildet. Die Mittelelektrode 5 schlief3t dabei blindig mit der Stirnflache des
Isolators 4 ab. Die Masseelektrode 6 besitzt vorzugsweise an beiden Eckbereichen des Biligels jeweils eine Bohrung
8. Anstatt der beiden Bohrungen 8 kann der Biigel auch teilweise an seinen Rundungen oder im gesamten Bereich
des Bligels durchgeschlitzt werden.

[0060] Anstelle eines einzelnen breiteren Bligels kénnen auch zwei parallel zueinander beabstandete schmalere
Bigel verwendet werden, die beispielsweise einseitig an dem Gehause 2 der Ziindkerze 1 angeschweilt sind.
[0061] Eine Zindung erfolgt in diesem Ausfiihrungsbeispiel Uber die Funkenstrecke a zwischen der Stirnflache der
Mittelelektrode 5 und der gegenlberliegenden Flache der Masseelektrode 6.

[0062] Gemal einem achten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wie in Fig. 8a und 8b dargestellt, ist
die Masseelektrode 6 ringférmig ausgebildet und umschlie3t die Mittelelektrode 5, welche vorzugsweise tber die Stirn-
flache des Isolators 4 verlangert ist und aus dem Isolator 4 brennraumseitig herausragt.

[0063] Die ringférmige Masseelektrode 6 ist vorzugsweise mittels gegeniiberliegend angeordneten Ringtragern 7
an dem Gehause 2 der Ziindkerze 1 angeschweil3t. Die Masseelektrode 6 besitzt vorteilhaft in Hohe der Funkenstrecke
a bzw. b Bohrungen 8, Schlitze oder dergleichen, die vorzugsweise in den Ringtréagern 7 fiir einen besseren Gemisch-
zugang zur Funkenstrecke vorgesehen sind. Die Ringtréger der ringférmigen Masseelektrode 6 sind vorzugsweise im
eingebauten Zustand parallel zur Strémungsrichtung des brennbaren Gemisches gerichtet, damit eine Zufiihrung des
Gemisches zur Funkenstrecke durch den Trager nicht gestort werden und nicht die Gefahr von eventuell auftretenden



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 311 041 A2

Thermoschocks besteht.

[0064] Hierbei erfolgt die Ziindung in radialer Richtung tber die Funkenstrecke a zur Mittelelektrode 5 und in axialer
Richtung Uber die Funkenstrecke b zum Keramikisolator 4.

[0065] Das Querschnittsprofil der ringférmigen Masseelektrode 6 ist vorzugsweise rund ausgebildet.

[0066] Fig. 9 zeigt eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Zlindkerze 1 gemaR einem neunten Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung. Die Mittelelekirode 5 weist einen Kopf auf, dessen Durchmesser dem Auen-
durchmesser des Isolators 4 an der Beriihrungsflache entspricht. Das Gehause 2 der Ziindkerze 1 ibernimmt geman
diesem Ausflihrungsbeispiel die Funktion der Masseelektrode 6, wobei aufgrund der zurlickgezogenen Masseelektro-
de 6 der Zindfunke vom Nagelkopf der Mittelelektrode 5 Uber den Isolator 4 zur Masseelektrode 6 bzw. Gehause 2
wandert. Ohne einen nagelférmigen Kopf wirde der Funke direkt von der Mittelelekirode 5 zur Masseelektrode 6
Ubergehen und Furcheneingrabungen im Isolator 4 zur Folge haben. Dies wiederum kdnnte ein Aussetzen des Motors
aufgrund einer zu geringen Brenngemischmenge bedeuten.

[0067] Der Sitz fur den Isolator 4 kann in Richtung des Anschlussbolzens 11 verschoben werden, um einen zusatz-
lichen Atmungsraum 3 fir heiRere Ziindkerzenvarianten zu gewinnen.

[0068] Aufgrund der verlangerten Funkenstrecke wird eine variable Einbautiefe, eine hohe Nebenschlussempfind-
lichkeit und eine vorteilhafte Rotationssymmetrie erreicht.

[0069] In Fig. 10 ist eine Zindkerze 1 gemal einem zehnten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar-
gestellt, wobei die Mittelelektrode 5 analog zum neunten Ausflihrungsbeispiel nagelkopfférmig ausgebildet ist.
[0070] Zwischen dem Gehduse 2 der Zindkerze 1 und dem Nagelkopf der Mittelelektrode 5 ist eine vorzugsweise
ringférmige Masseelektrode 6 vorgesehen, die mittels Ringtragern 7 am Gehause 2 der Ziindkerze 1 befestigt ist. Der
Abstand zwischen der ringférmigen Masseelektrode 6 und dem Keramikisolator 4 sollte méglichst klein gehalten wer-
den, jedoch derart toleriert sein, dass die unterschiedlichen Warmeausdehnungen des Isolators 4 und der ringférmigen
Masseelektrode 6 bericksichtigt sind.

[0071] Die Ringtrager 7 der ringférmigen Masseelektrode 6 kdnnen fiir eine bessere Zugénglichkeit des Gemisches
zur Funkenstrecke Bohrungen, Schlitze, Aussparungen oder dergleichen aufweisen. Ferner kann die Masseelektrode
6 auch als Halbring mit einem oder zwei Ringtragern ausgebildet sein, wobei sich der Halbring vorzugsweise auf der
stromungszugewandten Seite befindet.

[0072] Somit wird vorteilhaft eine Rotationssymmetrie, eine Nebenschluss-Unempfindlichkeit und eine variable Ein-
bautiefe geschaffen.

[0073] In Fig. 11 ist eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Ziindkerze 1 gemaf einem elften Ausfihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung dargestellt. Die Mittelelektrode 5 ist dabei gekrdpft ausgebildet und derart radial
nach aufRen gebogen, dass die Funkenstrecke aulerhalb der Achse der Ziindkerze 1 verlegt ist. Die Masseelektrode
6 istam Gehdause 2 der Ziindkerze 1 vorzugsweise angeschweillt und parallel zur Achse der Ziindkerze 1 ausgerichtet.
[0074] Die Masseelektrode 6 kann auch als doppelte, parallel gefiihrte Masseelektrode ausgebildet sein, die vor-
zugsweise in Hohe der Funkenlage eine Bohrung, einen Schlitz, eine Aussparung oder dergleichen aufweist.

[0075] Wie in Fig. 11 dargestellt, weist die Mittelelektrode 5 vorzugsweise in Héhe der Funkenstrecke eine Bohrung
10 fiir eine bessere Zuganglichkeit des Gemisches zur Funkenstrecke auf. Eine derartige Zufihrhilfe kann auch mittels
Schlitzen, Aussparungen oder dergleichen ausgebildet sein.

[0076] Gemal einem zwolften Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist die Masseelektrode 6 analog zum
ersten Ausflihrungsbeispiel dachférmig ausgebildet und weist vorzugsweise in Héhe der Funkenstrecke eine Bohrung
8, einen Schlitz, eine Aussparung oder dergleichen fiir eine bessere Zuganglichkeit des brennbaren Gemisches zur
Funkenstrecke auf.

[0077] Die Mittelelektrode 5 ist gemaR dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel in die Isolationskeramik 4 eingebettet,
wodurch eine Luftfunkenziindung lber den Isolator 4 stattfindet, welche die Verbrennungsablagerungen beim Zind-
vorgang beseitigt. Somit werden die Isolationseigenschaften des Isolators 4 aufrecht erhalten. Die Mittelelektrode 5
kann mit einem diinnen Platinstift, der in den Isolator 4 eingebettet ist, verschweil3t werden.

[0078] Anstatt einer dachférmig gebogenen Masseelektirode 6 kénnen beispielsweise auch zwei parallel gefiihrte
Masseelektroden vorgesehen sein.

[0079] Wie vorher bereits erwahnt, treffen die Strahlen des brennbaren Gemisches vorzugsweise oberhalb der Fun-
kenstrecke auf die Ziindkerzenanordnung, wodurch eine Teilablenkung des Einspritzstrahls fiir eine zufriedenstellende
Zulieferung des Gemisches an die Funkenstrecke sorgt.

[0080] Die Mittelelektrode 5 kann gemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, wie in Figur 13 dargestellt, nagel-
kopfférmig ausgebildet sein und mit einer dachférmigen Masseelektrode 6 eine ausreichend zugangliche Funkenstrek-
ke bilden. Die Masseelektrode 6 ist beispielsweise analog zum zwdélften Ausfiihrungsbeispiel ausgestaltet. Die nagel-
kopfférmige Mittelelektrode 5 Uberdeckt dabei den Isolator 4.

[0081] Durch die oben beschriebene Ausfiihrung werden die Gemischstrahlen analog zum vorherigen Ausfiihrungs-
beispiel teilabgelenkt und zur Funkenstrecke fir einen Zindvorgang gefuhrt. Figur 14a und 14b illustrieren eine Un-
teransicht bzw. eine Vorderansicht, teilweise im Schnitt, einer Brennraumanordnung, gemag einem vierzehnten Aus-
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fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die Mittelelektrode 5 ist gegenliber dem Isolator 4 verlangert ausgebildet
und ragt brennraumseitig tUber die Stirnflache des Isolators 4 stiftformig hinaus. Dies kann entweder durch eine Ver-
kiirzung der Isolationskeramik 4 oder einer Verlangerung der Mittelelektrode 5 erfolgen.

[0082] Die Masseelektrode 6 besteht beispielsweise aus zwei in einem spitzen Winkel zueinander angeordneten
Elektroden, welche parallel zur Achse der Ziindkerze an dem Gehduse 2 angeschweildt sind und brennraumseitig
bezlglich der Mittelelektrode 5 verlangert sind. Zudem weisen die beiden Elektroden vorzugsweise einen Umlenkbe-
reich 9 auf, der am unteren Ende als Reflektionsflache derart angeordnet ist, dass die auf die Elektroden auftreffenden
Gemischstrahlen in Richtung Funkenstrecke umgelenkt werden. Dabei wird das brennbare Gemisch vorzugsweise
auf der stromungsabgewandten Seite der Mittelelektrode 5 geziindet, an der eine héhere Gemischkonzentration vor-
handen ist.

[0083] Die Funkenstrecke liegt hierbei vorzugsweise etwas unterhalb der einfallenden Gemischstrahlen, da eine
direkte Einspritzung die Gefahr eines Verblasens des Funkens beinhaltet. Durch die Teilablenkung bzw. Umlenkung
kann somit eine stabile Entflammung erreicht werden, ohne dass der Funkenkern durch die einfallenden Gemisch-
strahlen "Verblasen" wird.

[0084] Es sind verschiedene Ausgestaltungen der Masseelektrode 6 denkbar, entscheidend ist lediglich, dass diese
einen Umlenkbereich fir eine Umlenkung der Gemischstrahlen zur Funkenstrecke aufweisen.

[0085] Beispielsweise, wie in Figur 15a bzw. 15b dargestellt, weist die Masseelektrode 6 bezliglich des vorherigen
Ausfiihrungsbeispiels einen zusatzlichen, zur Stirnflache der Mittelelektrode 5 parallel verlaufenden Umlenkbereich 9
auf, d.h. die Masseelektrode 6 ist dachférmig verldngert und um die nagelkopfférmig ausgebildete Mittelelektrode 5
herumgefiihrt. Somit werden die Einspritzstrahlen wiederum teilabgelenkt und der Funkenstrecke indirekt zugefuhrt.
[0086] Eine weitere Moglichkeit, die Einbautiefentoleranz einer Ziindkerze 1 zu erweitern, besteht in einer Modifika-
tion des Einspritzventils 20 bzw. in der Modifikation der Brennraumanordnung von Einspritzventil 20 und Ziindkerze 1.
[0087] Das Einspritzventil 20 besitzt vorzugsweise einen halbkugelformigen Kopf 21, wie aus Figur 16 ersichtlich,
in dem eine spezielle Anordnung an Einspritzléchern vorgesehen ist. Der Einspritzlochquerschnitt sollte moglichst klein
gewdhlt sein, um eine Uberfettung an der Ziindkerze zu vermeiden. Vorzugsweise sind das Einspritzventil 20 und die
Zundkerze 1 derart zueinander angeordnet, dass deren Achsen einen spitzen Winkel miteinander bilden, wie in Figur
17 dargestellt.

[0088] Der kugelférmige Kopf 21 des Einspritzventils 20 besitzt vorzugsweise mehrere Paare von Einspritzléchern
22, 22" 23, 23', die vorzugsweise derart angeordnet werden, dass jeweils die eingespritzten Gemischstrahlen 25 eines
Paares an Einspritzldchern 22, 22' die Ziindkerze jeweils seitlich flankieren und der Schwerpunkt der Gemischstrah-
lenkeule vorzugsweise oberhalb der Funkenstrecke zwischen der Mittelelektrode 5 und der Masseelektrode 6 der
Zindkerze 1 liegt.

[0089] Vorzugsweise sind fiir verschiedene Einbaupositionen bzw. Einbautiefen der Ziindkerze 1 verschiedene Loch-
paare zugeordnet, so dass in verschiedenen Einbaupositionen das entsprechend zugeordnete Lochpaar fiir eine glin-
stige Gemischstrahlenzufiihrung sorgt.

[0090] Der Winkel B zwischen den aus den beiden Einspritzldchern 22 und 22' bzw. 23 und 23" austretenden Ge-
mischstrahlen liegt jeweils vorzugsweise zwischen 30° und 60°, d.h. die beiden die Ziindkerze 1 flankierenden Strahlen
weisen vorzugsweise einen solchen Winkel auf.

[0091] Der Winkel o zwischen den beiden Ebenen, die jeweils durch die aus den Léchern 22, 22" und 23, 23' aus-
tretenden Strahlen dreieckférmig aufgespannt werden, liegt vorzugsweise zwischen 20° und 35°.

[0092] Die Wirksamkeit der Toleranzerweiterung flr die Einbautiefe der Ziindkerze 1 besteht darin, dass die Strahlen
der Einspritzldcher 22 und 22' jeweils rechts und links der Ziindkerze 1 eine Ebene aufspannen, die eine zuverlassige
Zindung und Entflammung der entstehenden Gemischwolke im Bereich der Funkenstrecke in relativer Unabhangigkeit
von der Einbautiefe der Ziindkerze 1 sicherstellt. Durch die zweite Strahlebene, bestehend aus dem den Lochern 23
und 23' zugewiesenen Strahlenpaar kann die Einbautiefentoleranz der Ziindkerze zuséatzlich erweitert werden.
[0093] Fir eine optimierte Ziind- und Entflammungsbedingung weist die Ziindkerze 1 vorteilhaft eine mdglichst weit
nach vorne vorgezogene Funkenlage auf. Zudem sollte der Schwerpunkt der Einspritzstrahlkeulen bzw. der von ihnen
erzeugten Gemischwolke oberhalb der Funkenstrecke liegen, d.h. in Richtung des Kerzengehauses 2. Bei einer der-
artigen Anordnung werden zumindest ein Teil der Gemischstrahlen aufgrund ihrer eigenen Geschwindigkeit von den
entsprechenden Ziindkerzenelektroden zur Funkenstrecke hin abgelenkt, geziindet und entflammt. Eine derartige Ab-
lenkung kann sowohl an entsprechend gestalteten Masseelektroden 6 als auch Mittelelektroden 5 erfolgen. Vorzugs-
weise sind die Ablenkbereiche 9 der Elektroden gerade und im Bereich der Funkenstrecke ausgefiihrt. Erfolgt eine
Ablenkung an der Masseelektrode 6, sollte die Funkenstrecke bezlglich der Langsachse der Ziindkerze 1 in Richtung
des Einspritzventils 20 liegen. Dies kann beispielsweise mittels einer gebogenen Mittelelektrode erreicht werden.
Somit schafft die vorliegende Erfindung eine Brennraumanordnung, mit der eine Teilablenkung der Gemischwolke hin
zur Funkenstrecke erméglicht und das brennbare Gemisch relativ unabhéangig von der Einbautiefe der Ziindkerze bei
fester Einbauposition des Einspritzventils zuverldssig und sicher entflammt werden kann. Je gréRer der Abstand zwi-
schen der Lage der Funkenstrecke und der Unterkante des Kerzengehauses 2 ist, desto grofer ist die Einbautoleranz
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bezlglich der Einbautiefe der Ziindkerze 1. Somit kénnen unterschiedliche Einbautoleranzen der Funkenlage, bezogen
auf die jeweiligen benachbarten Einspritzstrahlen bei Motoren mit mehreren Zylindern ausgeglichen werden, wodurch
eine Toleranzunempfindlichkeit der Funkenlage hinsichtlich unterschiedlicher Einbautiefen der Ziindkerzen in den ein-
zelnen Zylindern, den Einbautiefen der Einspritzventile in den einzelnen Zylindern und eventueller unterschiedlicher
Strahlwinkeltoleranzen der Einspritzventile besteht.

[0094] Firden Toleranzausgleich kann die Mittelelektrode frei liegen, d.h. ohne von einer Isolation umgeben zu sein.
Jedoch besteht in diesem Fall die Gefahr von Glihziindungen im homogenen Betrieb. Somit werden die Mittelelek-
troden vorzugsweise mittels eines Isolationskérpers geschiitzt.

[0095] Obwohldie vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele vorstehend beschrieben wurde,
ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifizierbar.

[0096] Insbesondere kdnnen, wie vorher bereits erwahnt, sémtliche Querschnittsprofile der Elektroden runde, qua-
dratische, rechteckige, dreieckige oder dhnliche Formen entsprechend dem jeweiligen Anwendungszweck annehmen.
[0097] An samtlichen Stellen, an denen ein Gemischzugang durch die jeweiligen Elektroden bzw. die entsprechen-
den Trager behindert wird, kénnen Durchbriiche, Bohrungen, Schlitze, Aussparungen oder dergleichen in den Elek-
troden bzw. deren Trager gebildet werden.

[0098] Die vorgeschlagenen Elektrodenformen kénnen auch unmittelbar bei Motoren mit Saugrohreinspritzung oder
bei Motoren mit Direkteinspritzung nach dem wandgefiihrten und/oder luftgefiihrten Brennverfahren eingesetzt werden.
[0099] Generell kann die Zindkerze und die Ziindanlage durch eine Gllhstiftkerze mit Glihstromsteuerung ersetzt
werden. Der Strombedarf der Gliihstiftkerze wird in Abhangigkeit der Einspritzdauer des Kraftstoffs und der Kiihiwas-
sertemperatur gesteuert bzw. geregelt. Die Gluhstiftkerze sollte méglichst aus keramischen Werkstoffen gefertigt wer-
den und zum Schutz vor der Verbrennung und den heiflen Brenngasen in eine zylindrische Schutzhilse mit Zugangs-
bohrungen gesteckt bzw. geschraubt werden.

[0100] Mit Hilfe einer Pulszugziindung kann die Nebenschlussempfindlichkeit weiter reduziert werden. Eine Puls-
zugziindung besteht aus mehreren Folgefunken aus einem Ladevorgang der Ziindspule. Selbst wenn ein oder zwei
Funken Nebenschluss haben, besteht eine h6here Wahrscheinlichkeit, dass die anderen Funken an der vorgesehenen
Funkenstrecke Uberspringen, an der ein ziindfahiges Kraftstoff-Luft-Gemisch vorhanden ist und das entsprechende
brennbare Gemisch zur Entflammung bringt.

[0101] Ausfiihrungen von Ziindkerzen mit lediglich einer oder zwei Masseelektroden sollten vorzugsweise so ein-
gebaut werden, dass die Masseelektroden in einer Linie mit der Mittelelektrode und dem Einspritzventil liegen, d.h. in
Strahlausbreitungsrichtung. Ist nur eine Masseelektrode vorgesehen, kann diese auch zwischen dem Einspritzventil
und der Mittelelektrode derart liegen, dass die Mittelelektrode zwischen dem Einspritzventil und der Masseelektrode
liegt.

[0102] Fir eine Erhéhung der Nebenschlussempfindlichkeit betragt der Abstand zwischen der Masseelektrode und
der Mittelelektrode vorzugsweise 0,3 mm bis 0,6 mm.

Zindkerze und Brennraumanordnung

BEZUGSZEICHENLISTE:

[0103]

1 Zindkerze

Gehause

Atmungsvolumen

Isolator

Mittelelektrode

||| W[IDN

Masseelektrode

6a parallel verlaufender Abschnitt

6b Dachabschnitt

6¢c | Uberhangabschnitt

7 Tragereinrichtung

8 Bohrung/Schlitz/Aussparung
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(fortgesetzt)

9 Umlenkbereich

10 Bohrung/Schlitz/Aussparung

11 Anschlussbolzen
12 Widerstand
13 Kontaktstift

20 Einspritzventil
21 Kopf

22 Einspritzloch

22' | Einspritzloch

23 Einspritzloch

23' | Einspritzloch

25 Einspritzstrahlen

a Funkenstrecke

b Funkenstrecke

c Funkenstrecke

d Abstand zwischen Isolator und Gehduse

o Winkel zwischen Strahlen zweier Einspritzlochpaare

B Winkel zwischen zwei Strahlen eines Einspritzlochpaares
Y Winkel zwischen Kerzen- und Ventilachse

Patentanspriiche

1.

Zindkerze (1) mit:

einem rohrférmigen, metallischen Gehause (2);

einem in dem Gehause (2) eingebetteten Isolator (4);

einer stabférmigen Innenleiteranordnung, die in dem Isolator (4) angeordnet ist und einen Anschlussbolzen
(11), einen strombegrenzenden Widerstand (12), einen beschichteten Kontaktstift (13) und eine Mittelelektro-
de (5) aufweist;

und mit

mindestens einer Masseelektrode (6), die an dem Gehause (2) angebracht ist;

dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittelelektrode (5) und/oder die Masseelektrode (6) einen Zuflhrbereich (8, 9, 10) zum Zufiihren eines brenn-
baren Gemisches an eine vorbestimmte Funkenstrecke aufweist.

Zindkerze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das der Zuflihrbereich als mindestens eine in der Mas-
seelektrode (6) vorgesehene Bohrung (8), Durchgangsloch, Durchgangsschlitz, ausgesparter Durchgangsbereich
oder dergleichen in H6he der Funkenstrecke fiir eine erhdhte Zugénglichkeit des Gemisches zur Funkenstrecke
ausgebildet ist.

Zundkerze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Masseelektrode (6) als dachférmige
Elektrode ausgebildet ist.

Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Masseelektrode (6) als

gabelférmige Elektrode ausgebildet ist, welche die, insbesondere stiftférmige, Mittelelektrode (5) zumindest teil-
weise umgibt.
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Zundkerze nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Masseelektrode (6) als
mindestens eine Stufe aufweisende Elektrode fiir eine Uberdeckung der Mittelelektrode (5) und/oder des Isolators
(4) ausgebildet ist.

Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Masseelektrode (6) als
mindestens ein Bligel lber der brennraumseitigen Flache der Mittelelektrode (5) ausgebildet ist.

Zundkerze nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Massee-
lektrode (6) aus mindestens zwei parallel zueinander beabstandeten Elektroden gebildet ist.

Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Masseelektrode (6) in etwa
ringférmig ausgebildet ist und die, insbesondere stiftformige, Mittelelektrode (5) oder den Isolator (4) umschlieft,
und mittels einer Tragereinrichtung (7) an dem Gehause (2) befestigt ist.

Zindkerze nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinrichtung (7) mindestens eine Bohrung
(8), ein Durchgangsloch, einen Durchgangsschlitz, einen ausgesparten Durchgangsbereich oder dergleichen in
Hohe der Funkenstrecke aufweist.

Zundkerze nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ziind-
kerze (1) derart gerichtet einbaubar ist, dass die Masseelektrode (6) beziiglich der Hauptstrdomungsrichtung des
Gemisches zwischen dem Einspritzventil (20) und der Mittelelektrode (5) angeordnet ist.

Zindkerze nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ziindkerze (1)
derart gerichtet einbaubar ist, dass die Mittelelektrode (5) bezliglich der Hauptstrémungsrichtung des Gemisches
zwischen dem Einspritzventil (20) und der Masseelektrode (6) angeordnet ist.

Ziundkerze nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelelektrode (5) nach
aulien gebogen ausgebildet ist.

Zundkerze nach wenigstens einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel-
elektrode (5) mindestens eine Bohrung (10), ein Durchgangsloch, einen Durchgangsschlitz, einen ausgesparten
Durchgangsbereich oder dergleichen in Hohe der Funkenstrecke fir eine erhdhte Zuganglichkeit des Gemisches
zur Funkenstrecke aufweist.

Zindkerze nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
schnitt der Mittelelektrode (5) und/oder der Masseelektrode (6) rund, quadratisch, rechteckig, dreieckig oder der-
gleichen ausgebildet ist.

Zindkerze nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
zwischen der Masseelektrode (6) und der Mittelelektrode (5) in etwa 0,3 mm bis 0,6 mm betragt.

Zindkerze nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zufihr-
bereich als an der Masseelektrode (6) angebrachter Umlenkbereich (9) in Hohe der Funkenstrecke fiir eine erhéhte
Zuganglichkeit des Gemisches zur Funkenstrecke ausgebildet ist.

Brennraumanordnung mit:

einer Zindkerze, die nach einem der Anspriche 1 bis 15 ausgebildet ist; und

einem Einspritzventil, das mindestens ein Paar Einspritzlécher (22, 22') fir eine Einspritzung mindestens zwei-
er brennbarer Gemischstrahlen (25) in den Brennraum aufweist; wobei die beiden Einspritzlécher (22, 22")
derart angeordnet sind, dass die Gemischstrahlen (5) die Ziindkerze (1) radial flankieren und dass der Schwer-
punkt der Gemischstrahlenkeule oberhalb der Funkenstrecke zwischen der Mittelelektrode (5) und der Mas-
seelektrode (6) der Ziindkerze (1) liegt.

Brennraumanordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel  zwischen den beiden
eingespritzten Gemischstrahlen (5) der beiden Einspritzldcher (22, 22") vorzugsweise 30° bis 60° betragt.

Brennraumanordnung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Achsen der Ziindkerze (1)
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und des Einspritzventils (20) einen spitzen Winkel y miteinander bilden.
Brennraumanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einspritzventil (20) einen halbkugelférmigen Kopf (21) aufweist, in dem mehrere Paare an Einspritzléchern (22,

22" 23, 23') vorgesehen sind, wobei der Winkel o zwischen den Strahlebenen zweier den entsprechenden Ein-
spritzléchern (22, 22'; 23, 23') zugewiesener Strahlenpaare vorzugsweise zwischen 25° und 30° betragt.

12



EP 1 311 041 A2

FIG 1b 12

Y
HETON
N\

13



EP 1 311 041 A2

FIG 2
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FIG 7
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FIG 11
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FIG 12
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FIG 14b
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FIG 15b
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