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(54) Brennkraftmaschine

(57)  Brennkraftmaschine, insbesondere stationarer Brennkraftmaschine einer auf den Ziindkerzenstecker
Gasmotor, mit mindestens einem an der Brennkraftma- ausgelibten Kraftbeaufschlagung, vorzugsweise in
schine befestigbaren Ziindkerzenstecker (2), wobei der Langsrichtung des Ziindkerzensteckers (2), von minde-
Zundkerzenstecker (2) und seine Befestigung an der stens 1000 Newton standhalten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenn-
kraftmaschine, insbesondere einen stationaren Gasmo-
tor, mit mindestens einem an der Brennkraftmaschine
befestigbaren Ziindkerzenstecker sowie einen Ziind-
kerzenstecker an sich.

[0002] Die EP 0 530 883 schlagt vor, einen Ziindker-
zenstecker mittels einer Lasche und einer Schraube am
Motorblock zu befestigen, um zu verhindern, dass der
Zindkerzenstecker ungewollt von der Ziindkerze abge-
zogen werden kann.

[0003] Vor allem bei GroRBmotoren bzw. groRen
Brennkraftmaschinen, wie zum Beispiel stationaren
Gas-Otto-Motoren zum Antrieb von elektrischen Gene-
ratoren, kann es unter gewissen Umstanden, bedingt
durch Fertigungsfehler oder durch thermische oder me-
chanische Uberlastung der Ziindkerze, zum Ausdrik-
ken des Keramikkorpers oder anderer Komponenten
der Ziindkerze aus dem Ziindkerzengehause kommen.
Diese Situation tritt Gblicherweise bei sehr hohen Driik-
ken im Brennraum des Motors auf. Im Fehlerfall werden
die Komponenten der Ziindkerze sehr stark durch den
hohen Druck im Brennraum beschleunigt und aus dem
Motor ausgeschossen. Dies bedeutet sowohl eine Ge-
fahrdung fur sich in der Umgebung des Motors aufhal-
tende Menschen als auch fir den Motor selber.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her eine Brennkraftmaschine zu schaffen, bei der im
Fehlerfall aus dem Motor herausgedriickte bzw. -ge-
schossene Ziindkerzen oder Ziindkerzenteile durch ei-
ne technisch mdglichst wenig aufwandige und einfach
zu handhabende Konstruktion abgefangen werden.
[0005] Dies wird erfindungsgemaf dadurch erreicht,
dass der Ziindkerzenstecker und seine Befestigung an
der Brennkraftmaschine einer auf den Ziindkerzenstek-
ker ausgetibten Kraftbeaufschlagung, vorzugsweise in
Langsrichtung des Zindkerzensteckers, von minde-
stens 1000 Newton standhalten.

[0006] Durch die erfindungsgemale Festigkeit des
Zindkerzensteckers und Befestigung an der Brenn-
kraftmaschine wird wirkungsvoll verhindert, dass im
Fehlerfall einzelne Teile oder die gesamte Ziindkerze
aus dem Motor herausgedriickt bzw. -geschossen wer-
den konnen. Sollte es zum Fehlerfall kommen, so kon-
nen die herausgeschossenen Teile vom Ziindkerzen-
stecker aufgefangen werden, da dieser einer entspre-
chenden Kraftbeaufschlagung standhalt. Hierdurch ist
eine Gefahrdung von Mensch und Maschine durch aus
dem Motor herausgeschossene Ziindkerzen oder Teile
davon wirkungsvoll verhindert. 1000 Newton entspricht
hier ungeféhr der maximalen Kraft, die auf eine Zind-
kerze bei Motoren mit Maximaldriicken von bis zu 100
bar im Brennraum wirkt.

[0007] Bei Motoren mit héheren Maximaldricken,
sind der Ziindkerzenstecker und seine Befestigung ent-
sprechend starker auszulegen. In diesem Fall ist es
glinstig, dass der Ziindkerzenstecker und seine Befe-
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stigung an der Brennkraftmaschine einer auf den Ziind-
kerzenstecker ausgelbten Kraftbeaufschlagung, vor-
zugsweise in Langsrichtung des Ziindkerzensteckers,
von mindestens 3000 Newton, vorzugsweise von min-
destens 5000 Newton, standhalten. Dies gilt vor allem
fir Motoren, bei denen maximale Innendriicke von 250
bar bzw. von 300 bar im Brennraum herrschen. Daruber
hinaus ist es glinstig bei Motoren, mit entsprechend weit
erhdéhten Innendriicken im Brennraum, vorzusehen,
dass der Ziindkerzenstecker und seine Befestigung an
der Brennkraftmaschine Kraftbeauschlagungen von
mindesten 7000 Newton bzw. von mindestens 10000
Newton standhalten.

[0008] Da es beim Betrieb von Brennkraftmaschinen
zum Aufheizen des Motorblocks und damit auch des
Zindkerzensteckers sowie seiner Befestigung an der
Brennkraftmaschine kommt, ist glinstigerweise vorzu-
sehen, dass der Ziindkerzenstecker und seine Befesti-
gung an der Brennkraftmaschine einer auf den Ziind-
kerzenstecker ausgeibten Kraftbeaufschlagung in H6-
he der oben angegebenen Werte bei Temperaturen bis
zu 80° C, vorzugsweise bis zu 100° C, standhalten.
[0009] Um eine einfache und schnelle Wartung der
Zundkerzen zu ermdglichen, ist auf eine gute Zugang-
lichkeit zu achten. Daher sieht ein weiterer Aspekt der
vorliegenden Erfindung vor, dass der Ziindkerzenstek-
ker an der Brennkraftmaschine mit einem werkzeuglos
befestigbaren und I6sbaren sowie formschlissigen Ver-
riegelungsmechanismus, vorzugsweise mit einem Ba-
jonettverschluss oder mit einer Verschraubung, befe-
stigbar ist. Durch diese Art der Befestigung ist zum ei-
nen ein schnelles Demontieren des Zindkerzenstek-
kers per Hand mdglich, zum anderen wird durch den
formschlissigen Verriegelungsmechanismus jedoch
auch die nétige Festigkeit erreicht.

[0010] Weitere Merkmale und Einzelheiten der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich der nachfolgenden Fi-
gurenbeschreibung. Dabei zeigt:

Fig. 1  eine erste erfindungsgeméafie Variante, bei der
der Verriegelungsmechanismus eine
Schraubverbindung aufweist,

das erste Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 1 im
Fehlerfall,

ein zweites Ausflhrungsbeispiel bei dem der
Verriegelungsmechanismus einen Bajonett-
verschluss aufweist,

das zweite Ausflihrungsbeispiel von Fig. 3 im
Fehlerfall,

ein drittes Ausfihrungsbeispiel mit einem Ba-
jonettverschluss als Verriegelungsmechanis-
mus und einem Federelement zur Dampfung
im Fehlerfall,

das dritte Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 5 im
Fehlerfall,

eine Draufsicht auf die drei Ausflihrungsbei-
spiele gemaf den Fig. 1 bis 6.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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[0011] Alle drei Ausfihrungsbeispiele gemal® den
Fig. 1 bis 7 sind mittels eines I6sbaren Verriegelungs-
mechanismus form- oder kraftschlussig mit der Brenn-
kraftmaschine verbunden. Die Befestigung erfolgt in
den gezeigten Ausfliihrungsbeispielen am Motorblock 1
bzw. der Uber den Zylinderkopf mit dem Motorblock 1
verbundenen Ventilhaube. Der Verriegelungsmecha-
nismus weist im ersten Ausfiihrungsbeispiel gemaR den
Fig. 1 und 2 eine Verschraubung 8 und in den beiden
weiteren Ausfiihrungsbeispielen gemaf den Fig. 3 bis
6 einen Bajonettverschluss auf. Der Verriegelungsme-
chanismus wird so ausgefiihrt, dass die kinetischen und
pneumatischen Krafte im Fehlerfall des Ausdriickens
bzw. -schieens einer Zindkerze gezielt abgebaut wer-
den kénnen.

[0012] Die kinetische Energie der durch den hohen
pneumatischen Druck aus dem Brennraum beschleu-
nigten Komponenten der Ziindkerze bzw. der Zindker-
ze selbst muss im Fehlerfall durch den Ziindkerzenstek-
ker 2 und seine Befestigung an der Brennkraftmaschine
aufgenommen werden. Die kinetische Energie tritt hier-
beiin einer besonders hohen Belastungsspitze beim Lo-
sen von Komponenten der Ziindkerze oder beim Lésen
der Ziindkerze selbst auf. Der Abbau dieser Belastungs-
spitze wird vom Ziindkerzenstecker 2 sowie seiner Be-
festigung am Motorblock (dem Verriegelungsmechanis-
mus) gewahrleistet. Der Abbau der kinetischen Energie
kann durch Deformation des Mantels 3 des Ziindker-
zensteckers 2 und/oder durch zusatzlich am Ziindker-
zenstecker angeordnete Federelemente 16 gewahrlei-
stet werden. Die restliche Energie wird durch den form-
oder kraftschlissigen Verriegelungsmechanismus auf-
genommen. Die Deformation kann elastisch erfolgen.
Bei entsprechender Auslegung kann aber auch vorge-
sehen sein, dass der Mantel 3 und die Elekirode 4 im
Fehlerfall plastisch verformt werden und anschlieRend
ausgetauscht werden missen. Hierbei werden gulinsti-
gerweise nur die plastisch verformten Teile des Ziind-
kerzensteckers 2 ausgetauscht und der Rest weiterver-
wendet.

[0013] Beiden Ausflihrungsvarianten geman den Fig.
1 bis 4, bei denen die kinetische Energie im Wesentli-
chen durch elastische Verformung des Ziindkerzen-
steckers abgebaut wird, weist der Mantel 3 des Ziind-
kerzensteckers glnstigerweise ein Elastizitdtsmodul
kleiner 2000 MPa, vorzugsweise kleiner 1000 MPa, auf.
Es sind jedoch auch noch geringere Elastizitatsmodule
kleiner 700 MPa oder kleiner 500 MPa denkbar. Zum
Erreichen dieser Werte kann der Mantel zum Beispiel
aus Polytetrafluorethylen, welches unter dem Handels-
namen Teflon verkauft wird, bestehen. Es sind jedoch
auch andere Kunststoffe mit entsprechenden elasti-
schen Eigenschaften und Festigkeitswerten denkbar.
Generell muss der Fachmann das Material und die Di-
mensionen des Zindkerzensteckers so wahlen, dass
der Zundkerzenstecker der Kraftbeaufschlagung beim
Ausschuss der Ziindkerze bzw. von Teilen davon erfin-
dungsgemal standhalt. Durch die Verwendung von
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Kunststoffen zur Herstellung des Mantels 3 des Ziind-
kerzensteckers 2 wird daruber hinaus auch die elektri-
sche Hochspannungsfestigkeit gewahrleistet.

[0014] Der Verriegelungsmechanismus wird ginsti-
gerweise aus einem Material, welches eine héhere Fe-
stigkeit bzw. Steifigkeit als der Mantel 3 aufweist, aus-
gefiihrt. Besonders bevorzugt sind Metalle zur Herstel-
lung des Verriegelungsmechanismus.

[0015] Bei der Zerstérung der Ziindkerze kommt es
zum Austritt des komprimierten Gases aus dem Brenn-
raum des Motors. Die Angriffsflache des Verriegelungs-
mechanismus ist in der Regel viel groRer als die An-
griffsflache der Ziindkerze, sodass zu befiirchten ware,
dass der hohe pneumatische Druck aus dem Brenn-
raum zur Uberlastung des Verriegelungsmechanismus
fihren kénnte. Um diese Uberlastung durch die pneu-
matische Energie zu verhindern, wird ein gezielter Gas-
austritt durch eine oder mehrere Gasaustrittséffnungen
bzw. Wegsamkeiten 10 im Verriegelungsmechanismus
vorgesehen. Die gesamte Querschnittsflache dieser
Wegsamkeiten 10 wird so ausgelegt, dass das Gas im
Fehlerfall selbst bei hdchsten Druckverhéltnissen im
Brennraum so schnell entweichen kann, dass der Ver-
riegelungsmechanismus durch die Summe der auf ihn
wirkenden kinetischen und pneumatischen Krafte nicht
Uberlastet wird. Die Wegsamkeit 10 ist glinstigerweise
als Labyrinth gestaltet, wobei die Wegsamkeit spritz-
wasserfest, vorzugsweise vom Deckel 9, abgedeckt ist.
Die Wegsamkeit 10 kann im Zindkerzenstecker 2 und/
oder im Motorblock 1 und/oder zwischen Ziindkerzen-
stecker 2 und Motorblock 1 angeordnet sein.

[0016] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig. 1 ge-
zeigt. Der Zindkerzenstecker 2 weist eine Mantel 3 aus
Polytetrafluorethylen (bekannt unter dem Handelsna-
men Teflon) sowie einen Mittelelektrode 4 auf und um-
fasst brennkammerseitig den Isolator und die Anschlus-
selektrode einer an sich bekannten Zindkerze 5. Zur
Befestigung am Motorblock 1 sieht der Ziindkerzenstek-
ker 2 einen Verriegelungsmechanismus mit einer
Schraubverbindung 8 vor. Die Schraubverbindung 8
wird einerseits durch ein Gewinde am ziindkerzenstek-
kerseitigen Teil 7 des Verriegelungsmechanismus und
andererseits durch ein Gewinde am motorblockseitigen
Teil 6 des Verriegelungsmechanismus gebildet. Am
zuindkerzensteckerseitigen Teil 7 ist ein spritzwasserfe-
ster Deckel 9 angeordnet, welcher gleichzeitig als
Handgriff zum Ein- und Ausschraubend des Ziindker-
zensteckers dient. Der ziindkerzensteckerseitige Teil 7
ist iber eine Haltemanschette 11 mit dem Mantel 3 des
Ziundkerzensteckers 2 verbunden. Die Haltemanschet-
te 11 greift einerseits tUber die Wulst 11a am ziindker-
zensteckerseitigen Teil 7 und andererseits mit den Wul-
sten 11b in Ausnehmungen 13 der Méantel 3 des Zund-
kerzensteckers 2 ein. Die Kontaktierung der Mittelelek-
trode 4 mit den Zliindkabeln erfolgt mittels des Steckers
12 eines Zindkabels.

[0017] Zum Abbau der pneumatischen Krafte ist im
Verriegelungsmechanismus die vom Deckel spritzwas-
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serfest abgedeckte labyrinthartige Wegsamkeit 10 vor-
gesehen.

[0018] Fig. 2 zeigt das erfindungsgemafle Ausfiih-
rungsbeispiel aus Fig. 1 im Fehlerfall. Wie schematisch
dargestellt, ist die Zindkerze 5 durch Uberdruck im Mo-
tor ausgeschossen und vom Ziindkerzenstecker 2 auf-
gefangen worden. Der Abbau der kinetischen Krafte der
Zindkerze bzw. der ausgeschossenen Teile davon er-
folgt im Wesentlichen durch elastische und/oder plasti-
sche Deformation des Mantels 3 des Ziindkerzenstek-
kers 2. Darlber hinaus kann aber auch, wie in diesem
Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, noch vorgesehen sein,
dass ein Teil der kinetischen Energie abgebaut wird, in-
dem die Wulste 11 b der Haltemanschette 11 aus den
Ausnehmungen 13 im Mantel 3 des Ziindkerzenstek-
kers 2 herausgerissen werden. Bei dieser Variante ist
dann vorgesehen, dass die Schulter 17 des Mantels 3
vom Verriegelungsmechanismus aufgefangen wird. Ne-
ben der in Fig. 1 und 2 gezeigten Variante ist es alter-
nativ aber auch denkbar, dass Verriegelungsmechanis-
mus und Mantel 3 im Fehlerfall Ihre relative Lage zuein-
ander nicht verandern, sondern die Energie rein durch
Deformation des Ziindkerzensteckers, vorzugsweise
seines Mantels 3 und der Elektrode 4, abgebaut wird.
[0019] Im zweiten Ausflihrungsbeispiel gemal den
Fig. 3 und 4 ist anstelle einer Verschraubung 8 ein Ba-
jonettverschluss zur Befestigung des Ziindkerzenstek-
kers 2 am Motorblock 1 vorgesehen. In dieser Ausfiih-
rungsvariante weist der zindkerzensteckerseitige Teil 7
des Verriegelungsmechanismus die Nase 15 des Bajo-
nettverschlusses auf, welche in der Verriegelungsstel-
lung den motorblockseitigen Teil 6 des Verriegelungs-
mechanismus hintergreift, sodass der Ziindkerzenstek-
ker 2 mit dem Motorblock 1 verriegelt ist. Zur Betatigung
weist der, wie an sich bekannt funktionierende Bajonett-
verschluss den mit der Nase 15 in Wirkverbindung ste-
henden Deckel 9 sowie eine Feder 14 auf. Fig. 4 zeigt
das zweite Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 3 im Fehlerfall.
[0020] Bei den bisher diskutierten Ausfiihrungsbei-
spielen gemaR den Fig. 1 bis 4 wird die kinetische En-
ergie der ausgeschossenen Zindkerzenteile im We-
sentlichen durch Deformation des Mantelmaterials des
Zindkerzensteckers 2 sowie gegebenenfalls der Mittel-
elektrode 4 abgebaut. Alternativ hierzu kann, wie im drit-
ten Ausfluhrungsbeispiel gemaf den Fig. 5 und 6 ge-
zeigt, auch ein Federelement 16 zwischen Verriege-
lungsmechanismus und Mantel 3 des Ziindkerzenstek-
kers angeordnet sein. Dies kann, wie dargestellt, als
Spiralfeder ausgefiihrt sein, aber auch anderweitiges
elastisches Material aufweisen. Im in Fig. 6 dargestell-
ten Fehlerfall wird das Federelement 16 gestaucht, wo-
durch die kinetische Energie der ausgeschossenen
Zindkerzenteile abgebaut wird. Der pneumatische
Uberdruck kann, wie in den anderen Ausfiihrungsbei-
spielen auch, Uber die Wegsamkeit 10 entweichen. Bei
der Anordnung des Federelementes 16 sind verschie-
dene Ausfiihrungsvarianten denkbar. So kann auch vor-
gesehen sein, dass der Mantel 3 zweiteilig ausgebildet
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ist und das Federelement dazwischen angeordnet ist.
[0021] Bei GroRmotoren weist der, vorzugsweise aus
Polytetrafluorethylen gefertigte Mantel 3 des Ziindker-
zensteckers 2 einen Durchmesser zwischen 2 cm und
3cm, vorzugsweise zwischen 2,3 cm und 2,7 cm, auf.
Die Lange der Zindkerzenstecker kann bei solchen Mo-
toren bis zu 30 cm und mehr betragen.

[0022] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiele beschrankt. Der Fach-
mann kann sowohl bezuglich der Materialen als auch
der verwendeten Verriegelungsmechanismen eine ge-
eignete Auswahl aus dem bereits Bekannten treffen.
Die Dimensionierung des Zundkerzensteckers und des
Verriegelungsmechanismus muss dann auf die Eigen-
schaften der gewahlten Materialien so abgestimmt wer-
den, dass der Zindkerzenstecker erfindungsgeman
ausgelegt wird. Neben den in den Ausfiihrungsbeispie-
len gezeigten, von Hand zu betatigenden Verriege-
lungsmechanismen sind auch andere mit Schrauben-
schlissel oder dergleichen betatigbare Befestigungs-
einrichtungen denkbar, wenn dies fir glinstiger erachtet
wird.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine, insbesondere stationarer
Gasmotor, mit mindestens einem an der Brennkraft-
maschine befestigbaren Ziindkerzenstecker, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ziindkerzen-
stecker (2) und seine Befestigung an der Brenn-
kraftmaschine einer auf den Ziindkerzenstecker (2)
ausgelbten Kraftbeaufschlagung, vorzugsweise in
Langsrichtung des Ziindkerzensteckers (2), von
mindestens 1000 Newton standhalten.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ziindkerzenstecker (2)
und seine Befestigung an der Brennkraftmaschiene
einer auf den Zindkerzenstecker (2) ausgeubten
Kraftbeaufschlagung, vorzugsweise in Langsrich-
tung des Ziindkerzensteckers (2), von mindestens
3000 Newton, vorzugsweise von mindestens 5000
Newton, standhalten.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ziindkerzen-
stecker (2) und seine Befestigung an der Brenn-
kraftmaschine einer auf den Ziindkerzenstecker (2)
ausgelbten Kraftbeaufschlagung in Hohe der in
Anspruch 1 oder 2 angegebenen Werte bei Tempe-
raturen bis zu 80° C, vorzugsweise bis zu 100° C,
standhalten.

4. Brennkraftmaschine, insbesondere stationarer
Gasmotor, mit mindestens einem an der Brennkraft-
maschine befestigbaren Ziindkerzenstecker, ins-
besondere nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Zindkerzen-
stecker (2) an der Brennkraftmaschine mit einem
werkzeuglos befestigbaren und l6sbaren sowie
formschlissigen Verriegelungsmechanismus, vor-
zugsweise mit einem Bajonettverschluss oder mit
einer Verschraubung (8), befestigbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei der Ziindkerzenstecker eine Umman-
telung und einen Verriegelungsmechanismus auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass der Verrie-
gelungsmechanismus eine hoéhere Steifigkeit als
die Ummantelung (3) aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei der Ziindkerzenstecker eine Umman-
telung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ummantelung (3) ein Elastizitatsmodul kleiner
2000 MPa, vorzugsweise kleiner 1000 MPa, auf-
weist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei der Zindkerzenstecker eine Umman-
telung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ummantelung (3) ein Elastizitatsmodul kleiner
700 MPa, vorzugsweise kleiner 500 MPa, aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei der Zindkerzenstecker eine Umman-
telung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Ummantelung (3) ein Federelement (16) an-
geordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei der Ziindkerzenstecker eine Umman-
telung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ummantelung (3) Polytetrafluorethylene auf-
weist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass im Ziindker-
zenstecker (2) und/oder in der Brennkraftmaschine
und/oder zwischen Zlndkerzenstecker (2) und
Brennkraftmaschine mindestens eine, vorzugswei-
se labyrinthartige, Wegsamkeit (10) fir entweichen-
des Gas angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wegsamekeit (10) spritz-
wasserfest abgedeckt ist.

Ziundkerzenstecker nach einem der Anspriiche 1
bis 11.
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