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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines keramischen Glihstiftes, der mehr als zwei
Schichten aufweist.

[0002] Keramische Gluhstifte, die fertig konfektioniert
als Glihkerzenim Bereich der Brennkraftmaschinen zur
Anwendung kommen, zeichnen sich dadurch aus, dass
sie schneller als bisher verwendete Stahlglihkerzen
aufgeheizt werden kénnen und eine weit hdhere Le-
bensdauer haben.

[0003] Aus der US 6 309 589 B1 und der DE 100 53
327 A1 sind bereits keramische Gliihstifte mit planaren
Strukturen bekannt, die nach Fertigungsgesichtspunk-
ten konzipiert sind, so dass die fur eine optimale Ver-
brennung bendtigte homogene Temperaturverteilung
nicht gewahrleistet ist.

[0004] Aus der US 6 184 497 B1, der EP 0 601 727
B1, der US 6 084 212 A, der DE 36 21 216 C2, der DE
198 44 347 A1 und der DE 101 55 203 C1 sind weiterhin
Konstruktionen und Herstellungsverfahren fir kerami-
sche Gliuhstifte bekannt, bei denen Schichtstrukturen
vorgesehen sind, die sich nur durch schlecht automati-
sierbare SchlickergielRverfahren in den angegebenen
Schichtstarken herstellen lassen oder Konstruktionen
darstellen, die sich nur durch aufwandige und damit mit
hohen Kosten verbundene Herstellungsverfahren, wie
z.B. Siebdruck auf Laminate mit anschlieBendem
HeilRpressen verwirklichen lassen. Diese Konstruktio-
nen und Herstellungsverfahren lassen sich groRtech-
nisch kaum umsetzen und entsprechen nicht der For-
derung der Automobilindustrie nach preisglinstigen
Bauteilen.

[0005] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht daher darin, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, das kostengunstig und serien-
tauglich ist.

[0006] Diese Aufgabe wird gemal der Erfindung
durch die Ausbildung geldst, die im Anspruch 1 ange-
geben ist.

[0007] Durch die Verwendung der Koextrusion kann
der flr die optimale Funktion des Glihstiftes erwlinsch-
te Schichtaufbau in einfacher Weise, namlich durch si-
multane Extrusion mehrerer Schichten in Form eines
Rohres oder eines Stabes gebildet werden.

[0008] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wer-
den somit gleichzeitig mehrere Schichten des kerami-
schen Gllhstiftes erzeugt, so dass nur noch die fiir die
Umlenkung des elektrischen Stromes an einem Ende
bendtigte Schicht vorgesehen werden muss.

[0009] Besonders bevorzugte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen des erfindungsgemafRen Verfahrens
sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 11.

[0010] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
insbesondere ein durch Koextrusion, das heif3t durch si-
multane Extrusion aller bendtigten Schichten herge-
stellter Rohzylinder des keramischen Gluhstiftes nach
Kalibrierung des Durchmessers und Langen des Roh-
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lings durch spanabhebende Verfahren an einem Ende
verjuingt und am anderen Ende mit einer Kontaktie-
rungsbohrung versehen.

[0011] Der in dieser Weise bearbeitete Zylinder wird
anschlieBend entbindert und vorgesintert, um eine aus-
reichende Festigkeit fiir die nachfolgenden Verfahrens-
schritte zu gewahrleisten.

[0012] Die oben erwahnte Verjlingung des Rohzylin-
ders an einem Ende und die Ausbildung der Kontaktie-
rungsbohrung am anderen Ende konnen durch
Weillbearbeitung mittels Diamantwerkzeugen auch
nach dem Entbindern und Vorsintern erfolgen.

[0013] AnschlieRend erfolgt das Aufbringen der den
Strom umleitenden Schicht und ggf. der eigentlichen
Heizschicht durch Aufspriihen eines Schlickers oder
durch ein Tauchverfahren, wobei dieser Arbeitsvorgang
auch nach dem Sintern durch thermisches Spritzen er-
folgen kann.

[0014] Nach erfolgter Trocknung wird der Grliinkdrper
gebrannt und durch ein einfaches und kostengiinstiges
Durchschubschleifverfahren auf seine Endgeometrie
geschliffen.

[0015] Durch Uber- bzw. Umspritzen eines Einlege-
teils bzw. Einspritzen in ein rohrformigen Einlegeteil
kann eine zuséatzlich leitende oder nichtleitende Schicht
aufgebracht werden, die die eigentliche Heizschicht vor
Korrosion schitzt oder selbst als Heizschicht und
Stromumlenkungsschicht dient bzw. die Schichtstruktur
vervollstandigt werden.

[0016] Im Folgenden werden anhand der zugehori-
gen Zeichnungen besonders bevorzugte Ausflihrungs-
beispiele des erfindungsgeméaflen Verfahren naher be-
schrieben. Es zeigen

Fig. 1A bis 1D in Schnittansichten Ausfiihrungsbei-
spiele des nach dem erfindungsgemafRen Verfah-
ren herstellbaren Gllhstiftes in verschiedenen
Geometrien,

Fig. 2 in einer Schnittansicht den Verfahrensschritt
der Koextrusion eines Vollmaterialglihstiftes,

Fig. 3 in einer Schnittansicht den Verfahrensschritt
der Griin- oder WeiRbearbeitung,

Fig. 4 in einer Schnittansicht den Verfahrensschritt
des Spriihens einer zusatzlichen Aulenschicht,
Fig. 5 in einer Schnittansicht den Verfahrensschritt
der Endbearbeitung des Gllhstiftes,

Fig. 6 in einer Schnittansicht den Verfahrensschritt
der Koextrusion eines rohrférmigen Glihstiftes und
Fig. 7 in einer Schnittansicht den Verfahrensschritt
des Uber- oder Einspritzens in das rohrférmige
Halbzeug gemaf Fig. 6.

[0017] Wie es in Fig. 1A dargestellt ist, umfasst ein
Gluhstift fur eine keramische Glihkerze einen rotations-
symmetrischen Aufbau aus einem elektrisch leitenden
Innenzylinder 1, einer koaxial zum Innenzylinder 1 an
dessen ZylinderauRenflache vorgesehene Isolier-
schicht 2, einer koaxial dazu vorgesehenen leitfahigen
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Schicht 3 und der eigentlichen Heizschicht 4, die als ko-
axiale Schicht 4a und als eine senkrecht zur Gluhstift-
achse verlaufende Schicht 4b am Ende der Anordnung
aus Innenzylinder 1 und Schichten 2, 3 ausgebildet ist.
Es sind aber auch nicht rotationssymmetrische und
nicht zur Glihstiftachse koaxiale Anordnungen der
Schichten denkbar. Z.B. kdnnen die Querschnitte un-
symmetrisch, quadratisch oder rechteckig sein.

[0018] Fig. 2 zeigtdas bei der Herstellung eines Gliih-
stiftes nach Fig. 1A verwandte Prinzip der Koextrusion.
Die Schichtstruktur wird durch Extruder 10, 11 und 12
in einem Koextrusionskopf 13 ausgebildet. Der Extruder
10 erzeugt den leitfdhigen Kern 1, der Extruder 11 legt
die Isolationsschicht 2 auf, und mit dem Extruder 12 wird
die Schichtstruktur mit der duBeren leitfahigen Schicht
3 komplettiert. Bei dem Koextrusionskopf 13 zur Ausbil-
dung von drei Schichten kann es sich zum Beispiel um
ein in der Kunststofftechnologie eingesetztes Werkzeug
mit Pinole und Wendelverteiler handeln.

[0019] Ausgehend von einemin dieser Weise erzeug-
ten dreischichtigen Koextrudat mit einer innenliegenden
Isolatorhiilse, die schraffiert dargestellt ist, wird mit den
in den Fig. 3, 4 und 5 dargestellten Verfahrensschritten
der in Fig. 1A dargestellte Aufbau erzeugt.

[0020] Das heil’t, dass nach dem Langen des Koex-
trudats mittels eines Trennaggregates 14 und der Kali-
brierung des Durchmessers der Rohzylinders an einem
Ende verjungt und an dem anderen Ende mit einer Kon-
taktierungsbohrung versehen wird, wie es schematisch
in Fig. 3 dargestellt ist.

[0021] DergemaR Fig. 3 bearbeitete Rohzylinder wird
anschlieffend entbindert und vorgesintert, um ihm eine
ausreichende Festigkeit fir die nachfolgenden Arbeits-
vorgange zu geben.

[0022] Wie es in Fig. 4 dargestellt ist, wird dann die
auRere Heizund Umleitungsschicht 4 aufgebracht, was
durch Aufspriihen eines Schlickers vor dem Sintern,
aber auch durch Tauchen, Uberspritzen oder thermi-
sches Spritzen erfolgen kann. Zu diesem Zweck kénnen
aber auch die auf dem Gebiet der Kunststofftechnik tib-
lichen Schweillverfahren, z.B. Ultraschall-, Reib-
schweilRverfahren u.a. verwandt werden.

[0023] Diese Schicht 4 ist als koaxiale Schicht 4a und
senkrecht zur Gluhstift verlaufende Schicht 4b am Ende
der Anordnung ausgebildet und stellt die Verbindung
zwischen dem Innen- und dem Aufenleiter her.

[0024] Beidemin Fig. 1B undim Detail in Fig. 1D dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiel ist wiederum ausge-
hend von einem dreischichtigen Koextrudat mit innen-
liegender, schraffiert dargestellter Isolatorhilse ein
durch die Verfahrensschritte in Fig. 3 und 4 dargestellter
Aufbau erzeugt, bei dem die eigentliche Heizschicht am
Auflenmantel nur durch eine Querschnittsverengung
gebildet wird. Fig. 1D zeigt von oben nach unten die
Gliihzone und die Kontaktierungszone.

[0025] Die zur Umleitung des elektrischen Stromes
notwendige Schicht auf der Stirnflache kann wiederum
durch Aufspriihen eines Schlickers vor dem Sintern
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aber auch durch Tauchen, Uberspritzen oder thermi-
sches Spritzen gebildet werden. Zu diesem Zweck kén-
nen aber auch die auf dem Gebiet der Kunststofftechnik
Ublichen Schweillverfahren, z.B. Ultraschall-, Reib-
schweilRverfahren u.a. verwandt werden.

[0026] Beidem in Fig. 1C dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist ausgehend von einem koextrudierten, zwei-
schichtigen Rohr mit innenliegender Isolatorschicht,
das mit der in Fig. 6 dargestellten Koextrusion gebildet
wird, durch kombiniertes Ein- und Uberspritzen nach
Fig. 7 auf einer konventionellen SpritzguRmaschine, der
fiir die Funktion des Glihstiftes notwendiges Gesamt-
aufbau mit Kern 5 gebildet. Durch Einsatz identischer
Feedstocks flr die Extrusion und das folgende Spritz-
gielRen ist eine Verbindung zwischen den Schichten ge-
geben und kénnen die nachfolgenden Arbeitsschritte,
beispielsweise das Entbindern, das Vorsintern und das
Sintern problemlos erfolgen.

[0027] Das erfindungsgemafe Verfahren kann in ei-
ner Vielzahl von verschiedenen Variationen durchge-
fihrt werden, so dass es problemlos auf verschiedene
Schichtstarken und Schichtarten angepasst werden
kann.

[0028] GemaR Fig. 5 folgt allen oben beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen eine Sinterung und eine kosten-
glinstige Hartbearbeitung, um die fir den Einbau des
keramischen Glihstiftes notwendigen Toleranzen si-
cherzustellen.

[0029] Das kann gemal Fig. 5 durch ein einfaches
und kostengiinstiges Durchschubschleifverfahren mit-
tels einer Andruckrolle 15 und einer Schleifscheibe 16
erfolgen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines keramischen Glih-
stiftes, der mehr als zwei Schichten aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schichten des
Schichtaufbaus durch Koextrusion gebildet wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schichten symmetrisch zur
Gluhstiftachse ausgebildet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schichten koaxial ausgebildet
werden.

4. \Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schichtaufbau rotations-
symmetrisch ist und durch einen Au3enpol und ei-
nen Innenpol kontaktiert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zur Umleitung des elektri-
schen Stromes dienende leitfdhige Schicht und/
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oder eine senkrecht zur Gluhstiftachse liegende
Schicht am Ende des Koextrudats durch Aufspri-
hen, Aufspritzen, Aufpressen bzw. mittels eines
Tauchverfahrens oder durch ein auf dem Gebiet der
Kunststofftechnik tibliches Schweildverfahren gebil-
det wird/werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Koextrudat im ungebrannten
Zustand durch spanabhebende Bearbeitung oder
Wasserstrahlschneiden konfektioniert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Koextrudat durch Um-, Uber-
und/oder Einspritzen in einer SpritzguRmaschine in
seiner Schichtstruktur komplettiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zur Umleitung des elektri-
schen Stromes dienende leitfahige Schicht am En-
de des Koextrudats und/oder eine senkrecht zur
Glihstiftachse liegende Schicht nach dem Sintern
durch thermisches Spritzen gebildet wird/werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Glihstift
im gesinterten Zustand teilweise oder ganz Uber-
bzw. geschliffen wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Teil der Mantelflache durch Auf-
spruhen, Aufspritzen, Aufpressen, ein Tauchver-
fahren oder durch ein auf dem Gebiet der Kunst-
stofftechnik Ubliches Schweildverfahren gebildet
wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusatzlich ein Teil der Mantelflache
durch ein thermisches Spritzverfahren oder durch
ein auf dem Gebiet der Kunststofftechnik Ubliches
Schweillverfahren gebildet wird.
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