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Ziindeinrichtung, insbesondere Ziindkerze fiir eine Verbrennungsmaschine und Verfahren

zur Positionierung von wenigstens einer Masseelektrode in der Ziindeinrichtung.

(57)  Die Erfindung betrifft eine Ziindeinrichtung (10),
insbesondere eine Ziindkerze fiir eine Verbrennungs-
kraftmaschine und ein Verfahren zur Positionierung von
wenigstens einer Masseelektrode der Zindeinrichtung
(10), wobei die Ziindeinrichtung (10) einen Ziindkerzen-
korper (1), ein elektrisches Isolierelement (3), eine Mit-
telelektrode (2), die zentrisch im Isolierelement (3) an-
geordnet ist und von der Ful3spitze des Isolierelementes
(31) vorsteht und seitlich zur Mittelelektrode (2) ange-
stellte Masseelektroden, die mit dem Ziindkerzenkorper
(1) verbunden sind, umfasst, wobei wenigstens eine der
Masseelektroden mit einer zweiten Masseelektrode im
Wesentlichen auf der gleichen Hohe angeordnet ist und
ein erstes Masseelektrodenpaar (4) bildet, wobei das er-
ste Masseelektrodenpaar (4) zu wenigstens einem wei-
teren Masseelektrodenpaar in Bezug auf die Spitze (21)
der Mittelelektrode (2) hhenversetzt angeordnetist und

jede Masseelektrode zusammen mit der Mittelelektrode

(2) einen im Wesentlichen gleichen Elektrodenabstand
(g1) ausbildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Hoch-
spannungsziindung. Die Erfindung betrifft eine Ziindein-
richtung zur Zindung brennfahiger Gemische, insbeson-
dere eine Zindkerze zur Erzeugung der Zindfunken flr
eine, insbesondere mit Gas befeuerte Verbrennungs-
kraftmaschine gemafRl dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 und ein Verfahren zur Positionierung von we-
nigsten einer Masseelektrode in der Ziindeinrichtung ge-
maf dem Oberbegriff des Patentanspruchs 12.

[0002] Bekannt sind Zindeinrichtungen, in denen ein
im Wesentlichen rotationssymmetrischer Ziindkerzen-
korper vorgesehen ist, in welchem zentrisch ein Isolier-
element angeordnet ist. Das Isolierelement enthalt eine
Mittelelektrode, deren Spitze aus dem lIsolierelement
herausragt. An dem im Wesentlichen rotationssymme-
trischen Ziindkerzenkdrper ist wenigstens eine Massee-
lektrode befestigt, wobei eine Edelmetallarmierung am
Zindspalt, dem sog. Entladespalt, der den Elektroden-
abstand bildet, die Lebensdauer erhéht. An diesem
Zundspalt findet durch Anlegen einer Hochspannung (z.
B. 30 kV) zwischen der Mittelelektrode und der wenig-
stens einen Masseelektrode eine Entladung statt. Um
die Lebensdauer der Ziindkerze zu erhdhen, werden
Edelmetallarmierungen beispielsweise der Mittelelektro-
de mit Platin und Iridium vorgenommen. Die eingesetzten
Edelmetalle und die Legierungen, die zumindest ein
Edelmetall enthalten, sind zusammen mit den Edelme-
tallarmierungen, die einen hohen Fertigungsaufwand er-
fordern, sehr teuer.

[0003] Herkdmmlicherweise sind die Masseelektro-
den bei einer Zundeinrichtung mit vier Masseelektroden,
eine sog. vierpolige Zindkerze, zur Mittelachse der
Zundeinrichtung hin derart abgebogen, dass in Bezug
auf die Mittelelektrode, die vier Masseelektroden in glei-
cher Biegehohe befestigt sind. Nach der Befestigung der
Masseelektroden werden diese ausgestanzt. Diese Aus-
fihrungsform st fiir Ziindeinrichtungen mit einem kleinen
sich im Mikrometerbereich befindlichen Elektrodenab-
stand nicht anwendbar, da bei den herkémmlichen Ziind-
einrichtungen eine genaue Ausstanzung der Masseelek-
troden nicht gegeben ist, bei der die Kreisform der aus-
gestanzten Masseelektrode an den Durchmesser der
Mittelelektrode angepasst ist.

[0004] Des Weiteren kdnnen Masseelektroden einer
vierpoligen oder dreipoligen Ziindkerze in der GréRen-
ordnung von ca. 2,7mm, die die Ubliche Breite der Mas-
seelektrode darstellt, wegen der gegenseitigen Uberlap-
pung nicht so nah an die Kérpermittelachse derart abge-
bogen werden, dass sich ein kleiner sich im Mikrometer-
bereich befindlicher Elektrodenabstand ausbildet.
[0005] GemalR der DE 195 03 223 A1 ist eine Zind-
einrichtung, insbesondere eine Ziindkerze, mit wenig-
stens zwei in Bezug auf die Spitze der Mittelelektrode in
gleicher Biegehdhe befestigten Masseelektroden be-
kannt, bei welcher mehrere Entladungsarten stattfinden.
Somit wird eine erste Entladung ausgefiihrt, der sog.
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Luftfunken, an einem ersten breiten Ziindspalt zwischen
der der Mittelelektrode zugewandten Endflache der Mas-
seelektrode und der Mantelflache der Mittelelektrode,
wenn eine Hochspannung zwischen der Mittelelektrode
und der wenigstens zwei Masseelektroden angelegt
wird. Gemalf der herkdmmlichen Technologie findet eine
zweite Entladung an einem zweiten breiten Zlindspalt,
der sog. Luftgleitfunken, zwischen der Masseelekirode
dem Isolierelement und der Mittelelektrode statt. Damit
sich ein Luftgleitfunken ausbilden kann, wird ein relativ
breiter Elektrodenabstand benétigt, um das Gleiten des
Luftgleitfunkens Uber die Oberflache des Isolatorele-
ments zu ermdglichen. Diese Ausgestaltung der Ziind-
einrichtung ist insbesondere fir mit Gas befeuerte Indu-
striemotoren mit hohen Kompressionsdriicken nicht an-
wendbar, da bei solchen Ziindeinrichtungen ein kleiner
sich im Mikrometerbereich befindlicher Elektrodenab-
stand zur Senkung des Spannungsbedarfsanstiegs Uiber
Laufzeit nicht darstellbar ist und somit eine Fertigung von
nah an der Mittelelektrode angeordneten Masseelektro-
den mittels Ausstanzen nicht umsetzbar ist.

[0006] Gegenwartignehmen die Anforderungen andie
Lebensdauer von Ziindeinrichtungen fiir Verbrennungs-
kraftmaschinen erheblich zu, was insbesondere fir
Zindeinrichtungen gilt, die in Gas befeuerten stationar
betriebenen, groflvolumigen und hochverdichteten Ver-
brennungskraftmaschinen eingesetzt werden sollen.
Zundeinrichtungen fur diesen Einsatzzweck sollten eine
lange Laufzeit in der Gréenordnung von wenigstens 1
000 bis 2 000 Stunden haben. Da derartige Verbren-
nungskraftmaschinen mit hohem Kompressionsdruck
arbeiten, muss besonderer Wert auf einen méglichstklei-
nen Elektrodenabstand gelegt werden. Die gegenwartig
verfiigbaren Ziindeinrichtungen gentigen der Forderung
nach einer langen Lebensdauer nicht, was einen kosten-
intensiven Zundkerzenwechsel zur Folge hat.

[0007] Der Erfindung liegt ausgehend von diesem
Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, eine Zlindein-
richtung fur eine Verbrennungskraftmaschine, die hohe
Lebensdauer bei einer vereinfachten und kostenglinsti-
gen Fertigung aufweist, anzugeben sowie ein wirtschaft-
lich optimiertes Verfahren zur Positionierung von wenig-
sten einer Masseelektrode in der Zindeinrichtung bereit-
zustellen.

[0008] Diese Aufgabe wird in Bezug auf die erfin-
dungsgemalfe Zindeinrichtung mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 durch dessen kenn-
zeichnende Merkmale gel6st und in Bezug auf das zu
schaffende Verfahren mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs Patentanspruchs 12 durch dessen kennzeichnen-
de Merkmale gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den
Unteranspruchen und der Beschreibung hervor.

[0009] Die erfindungsgemaRe Losung ist gegeben
durch eine Zundeinrichtung fir eine Verbrennungskraft-
maschine umfassend:

- einenZindkerzenkorperaus einem elektrisch leiten-
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den Material,

- ein elektrisches Isolierelement, das zentrisch im
Zundkerzenkdrper angeordnet ist,

- eine Mittelelektrode, die zentrisch im Isolierelement
angeordnet ist und von der FuRspitze des Isolierele-
mentes vorsteht und

seitlich zur Mittelelektrode angestellte Masseelektroden,
die mit dem Zlndkerzenkdrper verbunden sind, wobei
wenigstens eine der Masseelektroden mit einer zweiten
Masseelektrode im Wesentlichen auf der gleichen Bie-
gehdhe angeordnet ist und ein erstes Masseelektroden-
paar bildet, wobei das erste Masseelektrodenpaar zu we-
nigstens einem weiteren Masseelektrodenpaar in Bezug
auf die Spitze der Mittelelektrode héhenversetzt ange-
ordnet ist und jede Masseelektrode zusammen mit der
Mittelelektrode einen im Wesentlichen gleichen Elektro-
denabstand ausbildet. Die erfindungsgemale Ziindein-
richtung kann beispielsweise in einem gasbetriebenen
Industriemotor mit einem hohen Kompressionsdruck
Verwendung finden.

[0010] Die erfindungsgemale Zindeinrichtung weist
beziglich ihrer Ausbildung und der Positionierung der
Masseelektroden in der Zlindeinrichtung erhebliche Vor-
teile gegenliber dem Stand der Technik auf. So wird bei-
spielsweise durch die erfindungsgemafie Anordnung der
Masseelektrodenpaare in einfacher Weise je nach Mo-
torbetrieb vorzugsweise eine Nachjustierbarkeit der
Elektrodenabsténde, die der Fachwelt als Regaping be-
kannt ist, gewahrleistet. Somit sind die Elektrodenab-
stande der Zindeinrichtung durch Nachbiegen der Mas-
seelektroden immer wieder auch auf kleine im Mikrome-
terbereich liegende Elektrodenabstande nachjustierbar.
Demnach kann die Ziindeinrichtung mehrmals weiterver-
wendet werden, was zur Erhéhung der Lebensdauer der
Zundeinrichtung fihrt.

[0011] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ren Ziindeinrichtung liegt darin, dass die bisher aufwen-
dig anzubringende Edelmetallarmierung der Masseelek-
troden und/oder Mittelelektroden entféllt und somit eine
einfache Fertigung der erfindungsgemafRen Zindein-
richtung ermdglicht wird. Trotz der Einsparung von Edel-
metallen fir die Masseelektroden und/oder Mittelelektro-
den wird eine deutliche Steigerung der Lebensdauer der
erfindungsgemafien Ziindeinrichtung durch die héhen-
versetzte Anordnung der Masseelektrodenpaare der
Ziundeinrichtung erreicht.

[0012] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfin-
dungsgemafen Zundeinrichtung liegt darin, dass bei der
héhenversetzten Anordnung der Masseelektrodenpaare
vorzugsweise eine nahezu 360° - Abbrandflache an der
Mantelflache der Mittelelektrode zur Verfligung steht. Bei
dererfindungsgemafien Anordnung ist ein gegenseitiges
BerlUhren der Masseelektroden untereinander im We-
sentlichen ausgeschlossen. Mit der VergroRerung der
Abbrandflache wird gleichzeitig die Funkenaustrittsfla-
che vergréRert und somit eine erhdhte Lebensdauer er-
reicht.
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[0013] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
Zindeinrichtung besteht darin, dass der Elektrodenab-
stand zwischen jeder Masseelektrode und der Mittelelek-
trode derart eingestellt ist, dass er im Wesentlichen
gleich ist. Der Elektrodenabstand befindet sich vorzugs-
weise im Mikrometerbereich, um eine unerwinschte
Fehlziindung zu vermeiden. Da die erfindungsgemafie
Zindeinrichtung eine hohe Entladungsspannung erfor-
dert, wird mittels dieses kleinen Mikrometerbereichs das
Erfordernis nach einem stabilen Betrieb ohne Fehlziin-
dung erfllt.

[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaRen Zindeinrichtung ist das erste Massee-
lektrodenpaar in Bezug auf die Spitze der Mittelelektrode
tiefer als das zweite Masseelektrodenpaar angeordnet.
[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist ein drittes Masseelektrodenpaar zu dem ersten
und dem zweiten Masseelektrodenpaar in Bezug auf die
Spitze der Mittelelektrode derart h6henversetzt angeord-
net, dass das dritte Masseelektrodenpaar tiefer als das
erste Masseelektrodenpaar angeordnet ist. Dadurch
kann eine zusatzliche Vergrofierung der Abbrandflache
erzielt werden.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemafen Ziindeinrichtung sind die zu ei-
nem Paar gehérenden Masseelektroden am Zindker-
zenkdrper gegenulberliegend zueinander angeordnet.
Diese Anordnung ermdglicht eine verbesserte Zugang-
lichkeit fur ein nachtragliches Nachjustieren der einzel-
nen Masseelektroden.

[0017] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
sind die Mittelelektrode und die Masseelektroden im We-
sentlichen aus einem nichtedlen Metall ausgebildet.
[0018] Dies hatden Vorteil, dass das Preis-Leistungs-
Verhaltnis der Ziindeinrichtung mit der erfindungsgema-
en Anordnung der Masseelektrodenpaare giinstiger ist
als das der Ziundeinrichtungen nach dem Stand der
Technik. Trotzdem weist die erfindungsgemafe Ziind-
einrichtung in Bezug auf die Lebensdauer und die Zu-
verlassigkeit vergleichbare Eigenschaften wie Ziindein-
richtungen mit einer Edelmetallarmierung auf.

[0019] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Zindeinrichtung bestehen die Mittel-
elektrode und die Masseelektroden im Wesentlichen aus
einer Nickelbasislegierung, umfassend Elemente wie
beispielsweise Al, Si, Mn, Cr, Y, Hf. Der Vorteil einer An-
wendung von Nickelbasislegierungen besteht in den re-
duzierten Werkstoffkosten.

[0020] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung liegt jede Endflache der Masseelek-
trode der Mantelflache der Mittelelektrode gegeniber
und der Elektrodenabstand ist geringer als der Abstand
der Masseelektrode zum Isolierelement. Dies hat den
Vorteil, dass mehrere Masseelektrodenpaare in Bezug
auf die Spitze der Mittelelektrode héhenversetzt ange-
ordnet werden kénnen. Die Abbrandflache der Ziindein-
richtung wird somit erhéht.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
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ist der Elektrodenabstand zwischen jeder Masseelektro-
de und der Mittelelektrode im Wesentlichen aquidistant.
Dies fiihrt zu einem gleichmafRiigen Abbrand der Mas-
seelektroden und der Mittelelektrode. Zusatzlich wird bei
jeder einzelnen Masseelektrode ein im Mikrometerbe-
reich reduzierter Elektrodenabstand zwischen Massee-
lektrode und Mittelelektrode mdglich, der zu einer Sen-
kung des Spannungsbedarfsanstiegs iber Laufzeit flih-
ren kann. Des Weiteren wird der Ziindfunken direkt als
Luftfunken ausgebildet. Ein Gleiten des Luftfunkens tber
die FuBspitze des Isolierelements findet somit nicht statt.
[0022] In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung liegt der Elektrodenabstand etwa zwischen
200wm bis 600p.m, vorzugsweise bei 300pum. Der kleine
Elektrodenabstand im Mikrometerbereich ist insbeson-
dere fir Zindeinrichtungen fiir den Einsatz in gasbetrie-
benen Industriemotoren mit hohen Kompressionsdrik-
ken von grolRer Bedeutung, da ein besonders kleiner
Elektrodenabstand zur Senkung des Entladungsspan-
nungsbedarfs fihrt.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgemafen Zindeinrichtung ist der Elektro-
denabstand durch Nachbiegen der Masseelektroden
nachjustierbar. Der Vorteil dieser Ausgestaltung ermdg-
licht im Motorbetrieb in regelmaRigen Wartungsinterval-
len ein Nachjustieren auf kleine Elektrodenabsténde vor-
zugsweise 300pum. Ein mehrmaliges Verwenden von
diesen Zindeinrichtungen ist damit gegeben.

[0024] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung bildet jede Masseelektrode mit der
Mittelelektrode Uber den Elektrodenabstand eine Luft-
funkenstrecke. Durch die hdhenversetzte Anordnung der
Masseelektrodenpaare ergeben sich vorzugsweise we-
nigstens vier Luftfunkenstrecken in Gréenordnung zwi-
schen 200p.m und 600p.m, vorzugsweise 300pm. Dabei
entspricht der Abstand der Luftfunkenstrecke zwischen
der Masseelektrode und der Mittelelektrode im Wesent-
lichen dem Elektrodenabstand.

[0025] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung betrifft ein Verfahren zur Positionierung von we-
nigstens einer Masseelektrode in der Ziindeinrichtung
umfassend folgende Schritte:

- Anbringen eines flihrenden Endes einer ersten und
einer zweiten Masseelektrode auf die Stirnflache ei-
nes Zindkerzenkdrpers derart, dass ein erstes Mas-
seelektrodenpaar gebildet wird,

- Anbringen eines flihrenden Endes einer dritten und
einer vierten Masseelektrode auf die Stirnflache des
Zindkerzenkorpers derart, dass ein zweites zu dem
ersten Masseelektrodenpaar in Bezug auf die Spitze
der Mittelelektrode hohenversetztes Masseelektro-
denpaar gebildet wird,

- Biegen der ersten und zweiten Masseelektrode des
ersten Masseelektrodenpaars in Richtung der Mit-
telachse der Zindeinrichtung,

- Ausstanzen der ersten und zweiten Masseelektrode
des ersten Masseelektrodenpaars derart, dass zwi-
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schen jeder Masseelektrode des ersten Masseelek-
trodenpaars und der Mittelelektrode ein im Wesent-
lichen gleicher Elektrodenabstand gebildet wird,

- Biegen der dritten und vierten Masseelektrode des
zweiten Masseelektrodenpaars in Richtung der Mit-
telachse der Zlindeinrichtung,

- Ausstanzen der dritten und vierten Masseelektrode
des zweiten Masseelektrodenpaars derart, dass
zwischen jeder Masseelektrode des zweiten Mas-
seelektrodenpaars und der Mittelelektrode ein im
Wesentlichen gleicher Elektrodenabstand gebildet
wird.

[0026] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens liegt darin, dass sich durch die erfin-
dungsgemale Positionierung der Masseelektrodenpaa-
re vordefinierte Elektrodenabstande im Mikrometerbe-
reich kostenglinstig und mit einem Minimum an Verfah-
rensschritten einstellen lassen. Zusétzlich ermdglichen
die kleinen Elektrodenabstande in Verbindung mit einer
Erhéhung der Abbrandflache eine Zunahme der Lebens-
dauer der Ziindeinrichtung ohne Einsatz von Edelmetal-
len.

[0027] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafRen
Verfahrens liegt darin, dass durch das héhenversetzte
Anbringen der seitlich angeordneten Masseelektroden
eine groRe Abbrandflache genutzt werden kann, wo-
durch eine Reduzierung des Spannungsbedarfsanstiegs
Uber Laufzeit ermdglicht wird.

[0028] Der Gegenstand der Erfindung zeigt den we-
sentlichen Vorteil, dass auch tiber ein Anbringen von seit-
lichen Masseelektroden der Elektrodenabstand nachju-
stiert werden kann.

[0029] Alternativ zu dem beschriebenen Verfahren
kann die Abfolge der Verfahrensschritte derart verandert
werden, dass nachdem die Masseelektroden des ersten
und zweiten Masseelektrodenpaars auf die Stirnflache
des Zindkerzenkdrpers angebracht werden, diese in
Richtung der Mittelachse der Ziindeinrichtung in einem
Verfahrensschritt Biegen gebogen werden. Anschlie-
Rend werden die Masseelektroden des ersten und zwei-
ten Masseelektrodenpaars wiederum in einem Verfah-
rensschritt Ausstanzen derart ausgestanzt, dass zwi-
schen jeder Masseelektrode und der Mittelelektrode ein
im Wesentlichen gleicher Elektrodenabstand gebildet
wird.

[0030] Alternativ zu dieser Ausfiihrung kénnen die
Masseelektroden der Masseelektrodenpaare ohne Ein-
halten einer Reihenfolge auf die Stirnflache des Zund-
kerzenkdrpers angebracht werden.

[0031] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafien Verfahrens wird zwischen jeder
Masseelektrode und der Mittelelektrode ein im Wesent-
lichen gleicher Elektrodenabstand gebildet. Der Elektro-
denabstand wird zwischen 200pm und 600pm einge-
stellt, vorzugsweise 300um, um eine Fehlziindung zu
vermeiden. Da die erfindungsgemafe Ziindeinrichtung
eine niedrige Entladungsspannung ermdglicht, wird mit-



7 EP 1 881 573 A2 8

tels einem Elektrodenabstand zwischen 200p.m und
600p.m das Erfordernis nach einem stabilen Betrieb ohne
Fehlzlindung erfiillt.

[0032] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens wird ein drittes Masseelek-
trodenpaar zu dem ersten und dem zweiten Masseelek-
trodenpaar im Bezug auf die Spitze der Mittelelektrode
derart hdhenversetzt angebracht, dass das dritte Mas-
seelektrodenpaar tiefer als das erste Masseelektroden-
paar angeordnet wird, wodurch zusatzlich die Abbrand-
flache erhoht wird.

[0033] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen Verfahrens werden die Mas-
seelektroden derart nachgebogen, dass der Elektroden-
abstand nachjustiert wird.

[0034] Der Vorteil des erfindungsgemalRen Verfah-
rens ermdglichtim Motorbetrieb je nach Bedarf ein Nach-
justieren auf kleine im Mikrometerbereich befindliche
Elektrodenabstéande, vorzugsweise 300pum, damit bis
Laufzeitende niedrige Rohemissionen mdglich sind. So-
mit kénnen die erfindungsgemaflen Zindeinrichtungen
mit den erfindungsgemal positionierten Masseelektro-
den mehrmals verwendet werden.

[0035] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Verfahrens werden die Mas-
seelektroden mit aquidistanten Radien in Bezug auf die
Mantelflache der Mittelelektrode ausgestanzt.

[0036] Ein Vorteil dieser Ausgestaltung liegt darin,
dass ein gleichmafiger Abbrand der Masseelektroden
und der Mittelelektrode stattfindet.

[0037] Nachfolgend werden die erfindungsgemafen
Gegenstande anhand den Ausflihrungsbeispielen und
den Figuren 1 bis 3 ndher erlautert. Hierbei gehen aus
den Figuren und ihrer Beschreibung weitere Merkmale
und Vorteile der Erfindung hervor. Dabei zeigen:

Fig. 1 Eine schematische Ansicht einer Ziindkerzen-
einrichtung mit einem ersten und zweiten Mas-
seelektrodenpaar, die gegeneinander héhen-
versetzt sind

Eine schematische Darstellung einer Quer-
schnittsansicht eines brennraumseitigen En-
des einer Zindeinrichtung

Eine schematische Darstellung einer Quer-
schnittsansicht eines brennraumseitigen En-
des einer Zundeinrichtung

Fig. 2

Fig. 3

[0038] DieFigur 1 stellt schematisch eine beispielhafte
Ausfiihrungsform der erfindungsgeméafien Ziindeinrich-
tung 10 fir eine Verbrennungskraftmaschine, die als eine
Zundkerze ausgestaltet ist, dar. Die Zlindeinrichtung 10
weist einen zylindrischen Ziindkerzenkdérper 1 aus Metall
auf, in dem zentrisch ein keramisches Isolierelement 3
angeordnet ist. Aus dem Isolierelement 3 ragt die Spitze
der aus einem nichtedlen Metall ausgebildeten Mittel-
elektrode 2 in den (nicht gezeigten) Brennraum der Ver-
brennungskraftmaschine hinein. Das keramische Isolier-
element 3 enthalt die Mittelelektrode 2 der Zindeinrich-
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tung 10. Die Mittelelektrode 2 ist im keramischen Isolier-
element 3 axial angeordnet und steht von der Ful3spitze
des Isolierelementes 31 vor. Durch die Mittelelektrode 2
verlauft zentrisch die Mittelachse 6 der Ziindeinrichtung
10. An der Stirnflache des zylindrischen Ziindkerzenkor-
pers 1 ist ein erstes Masseelektrodenpaar 4 derart an-
gebracht, dass das flihrende Ende der ersten und der
zweiten Masseelektrode 41, 42 des ersten Masseelek-
trodenpaars 4 mittels Schweillen an der Stirnflache des
zylindrischen Ziindkerzenkorpers 1 befestigt ist. 90° ver-
setzt zu dem ersten Masseelektrodenpaar 4 ist auf der
Stirnflache des Ziindkerzenkorpers 1 ein zweites Mas-
seelektrodenpaar 5 derart befestigt, dass das fiihrende
Ende der dritten und der vierten Masseelektrode 51, 52
des zweiten Masseelektrodenpaars 5 mittels Schweilten
an der Stirnflache des zylindrischen Ziindkerzenkorpers
1 befestigt ist. Fur die aus einem nichtedlen Metall, aus
einer Nickelbasislegierung, ausgebildeten Masseelek-
troden 41, 42, 51, 52 werden Elektrodendrahte mit Ma-
Ren der GroRenordnung 1,7mm x 2,7mm verwendet.
Nach dem Schweil’en werden die erste und die zweite
Masseelekitrode 41, 42 des ersten Masseelektroden-
paars 4 in Richtung der Mittelachse 6 der Ziindeinrich-
tung 10 derart gebogen, dass die Masseelektroden 41,
42 des ersten Masseelektrodenpaares 4 in Bezug auf
die Spitze 21 der Mittelelektrode 2 auf die gleiche Bie-
gehdhe positioniert sind. Danach werden die erste und
die zweite Masseelektrode 41, 42 des ersten Massee-
lektrodenpaars 4 mit aquidistantem Radius mittels eines
Stempels mit einem Durchmesser zwischen 3,4mm und
3,6mm, abhéngig von dem Mittelelektrodendurchmesser
und dem Elektrodenabstand, ausgestanzt. Die Massee-
lektroden 41, 42 des ersten Masseelektrodenpaars 4
sind auf die gleiche Biegehhe gegenuberliegend zuein-
ander ausgerichtet. In einem weiteren Verfahrensschritt
werden die dritte und die vierte Masseelektrode 51, 52
des zweiten Masseelektrodenpaars 5 in Richtung der
Mittelachse 6 der Ziindeinrichtung 10 derart gebogen,
dass die Masseelektroden 51, 52 des zweiten Massee-
lektrodenpaars 5 in Bezug auf die Spitze 21 der Mittel-
elektrode 2 auf die gleiche Biegehdhe positioniert sind.
Danach werden die dritte und die vierte Masseelektrode
51, 52 des zweiten Masseelektrodenpaars 5 mit aquidi-
stantem Radius mittels eines Stempels mit einem Durch-
messer zwischen 3,4mm und 3,6mm, abhangig von dem
Mittelelektrodendurchmesser und dem Elektrodenab-
stand, ausgestanzt. In Bezug auf die Mittelelektrode 2
sind die Masseelektroden 51, 52 des zweiten Massee-
lektrodenpaares 5 auf die gleiche Biegehdhe gegeniiber-
liegend zueinander ausgerichtet, wobei das zweite Mas-
seelektrodenpaar 5 zum ersten Masseelektrodenpaar 4
in Bezug auf die Spitze 21 der Mittelelektrode 2 derart
hdéhenversetzt angeordnet ist, dass das erste Massee-
lektrodenpaar 4 in Bezug auf die Spitze 21 der Mittel-
elektrode 2 tiefer angeordnet ist als das zweite Massee-
lektrodenpaar 5. Der Abstand der Masseelektroden 41,
42, 51, 52 zur Mittelelektrode 2, der sog. Elektrodenab-
stand g1 und damit die Luftfunkenstrecke, entspricht in
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etwa dem Funkenweg des Luftfunkens, der aus der Mit-
telelektrode 2 austritt und auf die der Mittelelektrode 2
zugewandten Endflache der Masseelektroden 41a, 423,
51a, 52a uberspringt. Wie in Figur 2 und 3 gezeigt, wird
der Elektrodenabstand g1 somit zwischen der der Mittel-
elektrode 2 zugewandten Endflache der Masseelektro-
den 41a, 42a, 51a, 52a und der Mantelflache der Mittel-
elektrode 2 gebildet. Jede der vier Masseelekiroden 41,
42,51, 52 bildet zusammen mit der Mittelelektrode 2 den
gleichen Elektrodenabstand g1 bzw. die gleiche Luftfun-
kenstrecke aus, sodass der Elektrodenabstand g1 zwi-
schen jeder Masseelektrode 41, 42, 51, 52 und der Mit-
telelektrode 2 4quidistant ist. Der Elektrodenabstand g1
betragt 300m. Abhangig vom Verschleild wird der Elek-
trodenabstand g1 durch Nachbiegen der Masseelektro-
den 41, 42, 51, 52 auf 300pn.m nachjustiert. Der Elektro-
denabstand g1 ist geringer als der Abstand g2 der Mas-
seelektroden41,42,51,52 zum Isolierelement 3, sodass
nur eine Luftfunkenstrecke, die dem Elektrodenabstand
g1 entspricht, ausgebildet ist.

[0039] In einer zweiten Ausflihrungsform ist ein drittes
(nicht gezeigtes) Masseelektrodenpaar zu dem ersten
und dem zweiten Masseelektrodenpaar 4, 5 in Bezug auf
die Spitze 21 der Mittelelektrode 2 derart h6henversetzt
angeordnet, dass das dritte Masseelektrodenpaar tiefer
in Bezug auf die Spitze 21 der Mittelelektrode 2 als das
erste Masseelektrodenpaar 4 angeordnet ist. In Bezug
aufdie Spitze 21 der Mittelelektrode 2 ist das zweite Mas-
seelektrodenpaar 5 hoher als das erste Masseelektro-
denpaar 4 und das dritte Masseelektrodenpaar angeord-
net, wobei das dritte Masseelektrodenpaar tiefer als das
erste Masseelektrodenpaar 4 angeordnet ist. Dabei sind
die Masseelektroden der ersten, zweiten und dritten
Masseelektrodenpaare zur Stirnflache des zylindrischen
Zundkerzenkdrpers 1 um etwa 60° versetzt angeordnet.
[0040] An der Stirnflache des zylindrischen Ziindker-
zenkdrpers 1 ist das dritte (nicht gezeigte) Masseelek-
trodenpaar entsprechend dem in der ersten Ausfiih-
rungsform beschriebenen Verfahren angebracht. Fir die
aus einem nichtedlen Metall, aus einer Nickelbasislegie-
rung, ausgebildeten Masseelektroden des dritten Mas-
seelektrodenpaars werden wie in der ersten Ausfih-
rungsform beschrieben Elektrodendrahte mit Maen der
GroéRenordnung 1,7mm x 2,7mm verwendet.

[0041] Die Positionierung der Masseelektroden des
ersten, zweiten und dritten Masseelektrodenpaars er-
folgt derart, dass als erstes die Masseelektroden des am
tiefstliegenden Masseelektrodenpaars, das dritte Mas-
seelektrodenpaar, in Bezug auf die Spitze 21 der Mittel-
elektrode 2 an der Stirnflache des zylindrischen Ziind-
kerzenkorpers 1 geschweil’twerden. Danach werden die
Masseelektroden 41, 42 des mittleren Masseelektroden-
paars, das erste Masseelektrodenpaar 4, in Bezug auf
die Spitze 21 der Mittelelektrode 2 an der Stirnflache des
zylindrischen Zindkerzenkdrpers 1 geschweillt. An-
schlie®end werden die Masseelektroden 51, 52 des
obersten Masseelektrodenpaars, das zweite Masseelek-
trodenpaar 5, in Bezug auf die Spitze 21 der Mittelelek-
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trode 2 an der Stirnflache des zylindrischen Ziindkerzen-
korpers 1 geschweillt. Nachfolgend werden die Massee-
lektroden des dritten Masseelektrodenpaars gebogen
und ausgestanzt. In einem weiteren Verfahrensschritt
werden die Masseelektroden 41, 42 des ersten Massee-
lektrodenpaars 4 gebogen und ausgestanzt. Anschlie-
Rend werden die Masseelektroden 51, 52 des zweiten
Masseelektrodenpaars 5 gebogen und ausgestanzt. Je-
de Masseelektrode bildet zusammen mit der Mittelelek-
trode 2 den gleichen Elektrodenabstand g1 aus.

[0042] Die Erfindung ist nicht nur auf die beschriebe-
nen Beispiele beschrankt, sondern weitere Masseelek-
trodenpaare kénnen héhenversetzt in Bezug auf die Spit-
ze der Mittelelektrode angeordnet werden.

[0043] Des Weiteren besteht die Méglichkeit die Mas-
seelektroden zusatzlich mit einer Edelmetalllegierung zu
armieren. Weiterhin ist denkbar, dass die Masseelektro-
den aus anderen metallischen Werkstoffen hergestellt
werden.

[0044] Eine zuséatzliche Moglichkeit besteht darin,
dass die Masseelektroden der Masseelektrodenpaare
an der Stirnflache des zylindrischen Ziindkerzenkdrpers
auf einen anderen als 90°- oder 60°-Winkel versetzt an-
geordnet sind.

[0045] Zusatzlich kénnen fir die Masseelektroden
Elektrodendrahte mit anderen MalRen verwendet wer-
den. Des Weiteren kann der Stempel, mit dem die Mas-
seelektroden ausgestanzt werden, verschiedene Durch-
messer aufweisen.

[0046] Die Erfindung Iasst sich allgemein auf Ziindein-
richtungen anwenden.

Bezugszeichenliste

[0047]

1- Zindkerzenkoérper

2- Mittelelektrode

21 - Spitze der Mittelelektrode

3 - Isolierelement

31 - FuRspitze des Isolierelementes

4 - erstes Masseelektrodenpaar

41 - erste Masseelektrode vom ersten Masseelek-
trodenpaar

41a- der Mittelelektrode 2 zugewandten Endflache

der Masseelektrode 41

42 - zweite Masseelektrode vom ersten Masseelek-
trodenpaar

42a- der Mittelelektrode 2 zugewandten Endflache
der Masseelektrode 42

5- zweites Masseelektrodenpaar

51- dritte Masseelektrode vom zweiten Masseelek-
trodenpaar

51a- der Mittelelektrode 2 zugewandten Endflache
der Masseelektrode 51

52 - vierte Masseelektrode vom zweiten Masseelek-
trodenpaar

52a- der Mittelelektrode 2 zugewandten Endflache
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der Masseelektrode 52
Mittelachse der Ziindeinrichtung

Ziundeinrichtung

Patentanspriiche

Ziundeinrichtung, insbesondere Ziindkerze fiir eine
Verbrennungskraftmaschine, die umfasst:

- einen Zindkerzenkorper aus einem elektrisch
leitenden Material,

- ein elektrisches Isolierelement, das zentrisch
im Zindkerzenkorper angeordnet ist,

- eine Mittelelektrode, die zentrisch im Isolier-
element angeordnet ist und von der FuRspitze
des Isolierelementes vorsteht und

- seitlich zur Mittelelektrode angestellte Massee-
lektroden, die mit dem Ziindkerzenkérper ver-
bunden sind, wobei wenigstens eine der Mas-
seelektroden mit einer zweiten Masseelektrode
im Wesentlichen auf der gleichen Biegehthe
angeordnetist und ein erstes Masseelektroden-
paar bildet

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Masseelektrodenpaar (4) zu wenig-
stens einem weiteren Masseelektrodenpaar in Be-
zug auf die Spitze (21) der Mittelelektrode (2) ho-
henversetzt angeordnetist und jede Masseelektrode
zusammen mit der Mittelelektrode (2) einen im We-
sentlichen gleichen Elektrodenabstand (g1) ausbil-
det.

Zundeinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Massee-
lektrodenpaar (4) in Bezug auf die Spitze (21) der
Mittelelektrode (2) tiefer als ein zweites Masseelek-
trodenpaar (5) angeordnet ist.

Zundeinrichtung nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass ein drittes Mas-
seelektrodenpaar zu dem ersten und dem zweiten
Masseelektrodenpaar (4, 5) in Bezug auf die Spitze
(21) der Mittelelektrode (2) derart héhenversetzt ist,
dass das dritte Masseelektrodenpaar tiefer als das
erste Masseelektrodenpaar (4) angeordnet ist.

Zindeinrichtung nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die zu einem Paar
gehdrenden Masseelektroden am Ziindkerzenkér-
per (1) gegeniiberliegend zueinander angeordnet
sind.

Zindeinrichtung nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelelektrode
(2) und die Masseelektroden im Wesentlichen aus
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10.

1.

12.

einem nichtedlen Metall ausgebildet sind.

Ziundeinrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelelektrode
(2) und die Masseelektroden im Wesentlichen aus
einer Nikkelbasislegierung ausgebildet sind.

Zindeinrichtung nach Anspruch 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass jede Endflache
der Masseelektroden der Mantelflache der Mittel-
elektrode (2) gegenuiberliegt, und der Elektrodenab-
stand (g1) geringer ist als der Abstand (g2) der Mas-
seelektrode (2) zum Isolierelement (3).

Zindeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrodenab-
stand (g1) zwischen jeder Masseelektrode und der
Mittelelektrode (2) im Wesentlichen aquidistant ist.

Zindeinrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrodenab-
stand (g1) etwa zwischen 200p.m bis 600p.m liegt.

Zindeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrodenab-
stand (g1) durch Nachbiegen der Masseelektroden
nachjustierbar ist.

Zindeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass jede Masseelek-
trode mit der Mittelelektrode (2) Gber den Elektro-
denabstand (g1) eine Luftfunkenstrecke bildet.

Verfahren zur Positionierung von wenigstens einer
Masseelektrode in der Zlindeinrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass es folgende Schritte umfasst:

- Anbringen eines fiihrenden Endes einer ersten
und einer zweiten Masseelektrode (41, 42) auf
die Stirnfliche eines Ziindkerzenkdrpers (1)
derart, dass ein erstes Masseelektrodenpaar (4)
gebildet wird,

- Anbringen eines fihrenden Endes einer dritten
und einer vierten Masseelektrode (51, 52) auf
die Stirnflache des Ziindkerzenkérpers (1) der-
art, dass ein zweites (5) zu dem ersten Massee-
lektrodenpaar (4) in Bezug auf die Spitze (21)
der Mittelelektrode (2) hdohenversetztes Mas-
seelektrodenpaar gebildet wird,

- Biegen der ersten und zweiten Masseelektrode
(41, 42) des ersten Masseelektrodenpaars (4)
in Richtung der Mittelachse (6) der Ziindeinrich-
tung (10),
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- Ausstanzen der ersten und zweiten Massee-
lektrode (41, 42) des ersten Masseelektroden-
paars (4) derart, dass zwischen jeder Massee-
lektrode (41, 42) des ersten Masseelektroden-
paars (4) und der Mittelelektrode (2) ein im We-
sentlichen gleicher Elektrodenabstand (g1) ge-
bildet wird,

- Biegen der dritten und vierten Masseelektrode
(51, 52) des zweiten Masseelektrodenpaars (5)
in Richtung der Mittelachse (6) der Zliindeinrich-
tung (10),

- Ausstanzen der dritten und vierten Masseelek-
trode (51, 52) des zweiten Masseelektroden-
paars (5) derart, dass zwischen jeder Massee-
lektrode (51, 52) des zweiten Masseelektroden-
paars (5) und der Mittelelektrode (2) ein im We-
sentlichen gleicher Elektrodenabstand (g1) ge-
bildet wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen jeder Masseelektrode (41, 42, 51,
52) und der Mittelelektrode (2) ein im Wesentlichen
gleicher Elektrodenabstand (g1) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 12 und 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein drittes Masseelektrodenpaar zu dem er-
sten und dem zweiten Masseelektrodenpaar (4, 5)
im Bezug auf die Spitze (21) der Mittelelektrode (2)
héhenversetzt angebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Masseelektroden derart nachgebogen
werden, dass der Elektrodenabstand (g1) nachju-
stiert wird.

Verfahren nach Anspruch 12 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Masseelektroden mit dquidistanten Radien
in Bezug auf die Mantelflache der Mittelelektrode (2)
ausgestanzt werden.

Verbrennungskraftmaschine mit einer Ziindeinrich-
tung (10) nach einem der Ansprtiche 1 bis 11.
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