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(57)  Beschrieben wird eine Zundkerze

- mit einem Korper (1) aus einem unedlen metallischen
Werkstoff, in welchem ein Isolator (2) angeordnet ist,

- mit einer im Isolator (2) angeordneten Mittelelektrode
3,

- mit einer von dem Kérper (1) ausgehenden Masseelek-
trode (4), auf welche ein der Mittelelektrode (3) zuge-
wandtes Formteil (6) geschweil3tist, dessen Masse iber-
wiegend aus einem oder mehreren Edelmetallen be-

FIGUR 1

Ziindkerze und Verfahren zu ihrer Herstellung

steht, und

- mit einem zwischen dem Formteil (6) und der Massee-
lektrode (4) vorgesehenen Zwischenstiick (9), welches
einerseits mit dem Formteil (6) und andererseits mit der
Masseelektrode (4) verschweildt ist.

Erfindungsgemalf ist vorgesehen, dass das Zwi-
schenstlick (9) einen thermischen Ausdehnungskoeffizi-
enten hat, der allenfalls unwesentlich von dem thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten der unedlen Massee-
lektrode (4) abweicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung gehtvon einer Ziindkerze mitden
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkma-
len und von einem Verfahren mit den im Oberbegriff des
Anspruchs 14 angegebenen Merkmalen aus.

[0002] Aus der EP 1 517 418 A2 ist eine Ziindkerze
bekannt, welche eine zylindrische Mittelelektrode aus
Kupfer mit einem Mantel aus einer hochwarmebestandi-
gen Nickellegierung hat. Zur Erhéhung der Lebensdauer
ist die Mittelelektrode mit einer Spitze aus einem Edel-
metallwerkstoff armiert. Die EP 1 517 418 A2 offenbart
dafir Legierungen aus mehr als 50 Gew.-% Iridium mit
wenigstens einem weiteren Metall oder Metalloxid aus
der Gruppe Platin, Rhodium, Nickel, Wolfram, Palladium,
Ruthenium, Rhenium, Aluminium, Aluminiumoxid, Yttri-
um und Yttriumoxid. Die Spitze aus der Iridiumlegierung
wird stumpf auf das vordere Ende der unedlen Mittelelek-
trode geschweil’t. Durch Beaufschlagen der Verbin-
dungszone mit einem Laserstrahl, der um die Elektrode
herumgefihrt wird, wird in der Verbindungszone eine Le-
gierung gebildet, welche aus Bestandteilen der unedlen
Mittelelektrode und der Elektrodenspitze aus der Iridium-
legierung besteht. Die Legierungszone soll Warmespan-
nungen mildern, die sich aus den unterschiedlichen ther-
mischen Langenausdehnungskoeffizienten der Iridium-
legierung und des Kupfers ergeben. Fir Iridiumlegierun-
gen betragt der Warmeausdehnungskoeffizient unge-
fahr zwischen 6 x 106 K-1 und 7 x 106 K-! fiir Platinle-
gierungen zwischen 9 x 106 K-1 und 11 x 106 K-1. Fir
Kupfer betragt der Warmeausdehnungskoeffizient 16 x
10-6 K-1, furr Nickelbasislegierungen zwischen 10,5 x 10-6
K-Tund 14,5 x 106 K-,

[0003] Die Masseelektrode der bekannten Ziindkerze
ist wie Ublich aus einem Flachdraht mit rechteckigem
Querschnitt gebildet und besteht aus einer hochwarme-
bestandigen Nickelbasislegierung. Sie ist mit einem
Formteil aus einer Platinlegierung mit mehr als 50 Gew.-
% Platin und mitwenigstens einem Metall aus der Gruppe
Iridium, Rhodium, Nickel, Wolfram, Palladium, Rutheni-
um und Rhenium armiert. Als Formteil offenbart die EP
1 517 418 A2 eine Ronde, welche mit einem Laser auf
die unedle Masseelektrode geschweilt wird. Dabei
macht es sich nachteilig bemerkbar, dass die unedle
Masseelektrode eine wesentlich andere Gestalt und An-
ordnung als die Mittelelektrode der Ziindkerze hat. Die
Verbindungszone zwischen dem aus der Platinlegierung
gebildeten Formteil und der unedlen Masseelektrode,
welche allseits Uiber das Formteil aus der Platinlegierung
Ubersteht, ist mit einem Laserstrahl wesentlich schlech-
ter zu erreichen als die Verbindungszone zwischen der
Mittelelektrode und ihrer aus der Iridiumlegierung beste-
henden Spitze. Die Folge davon ist, dass eine den gan-
zen Querschnitt des Formteils aus der Platinlegierung
erfassende Legierungszone, welche aus der Platinlegie-
rung und aus der Nickelbasislegierung gebildet ist,
schwer oder gar nicht zu erreichen ist. Das flhrt in der
Praxis dazu, dass die Verbindungszone zwischen dem
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Formteil aus der Platinlegierung und der Masseelektrode
durch Warmespannungen starker beansprucht wird als
die Verbindungszone zwischen der Mittelelektrode und
ihrer aus einer Iridiumlegierung gebildeten Elektroden-
spitze. Infolge der stérkeren Warmespannungen wird in
der Verbindungszone zwischen der Masseelektrode und
dem Formteil aus der Platinlegierung eine Rissbildung
beobachtet, welche bis zum Ablésen des Formteils aus
der Platinlegierung und damit zu einem vorzeitigen Ende
der Lebensdauer der Ziindkerze fihren kann.

[0004] Um dem zu begegnen, offenbart die EP 1 416
599 A2, zwischen der unedlen Masseelektrode und dem
Formteil aus der Edelmetalllegierung, welche in diesem
Fall eine Iridiumlegierung oder eine Platinlegierung ist,
eine 0,2 mm dinne Scheibe aus einer Iridiumlegierung
mit 40 Gew.-% Nickel vorzusehen. Diese Scheibe wird
zunachst durch Widerstandsschweilen auf die unedle
Masseelektrode geschweillt, welche nach der Offenba-
rung der EP 1416 599 A2 ebenso wie die Mittelelektrode
aus Inconel 600 besteht. Danach wird ein Formteil aus
der Iridium- oder Platinlegierung, welches zylindrisch ist
und an seinem einen Ende einen im Durchmesser gro-
Reren Flansch hat, mit diesem Flansch durch Wider-
standsschweil3en auf die bereits auf die Masseelektrode
geschweildte Scheibe aus Iridium-Nickel geschweilt.
Danach wird die Verbindungszone mit einem Laserstrahl
beaufschlagt, umdie SchweilRverbindung zu verbessern.
[0005] Durch die zwischen der unedlen Masseelektro-
de und dem Formteil aus der Iridium- oder Platinlegie-
rung vorgesehene Scheibe aus Iridium mit 40 % Nickel
wird erreicht, dass die Warmespannungen in der Verbin-
dungszone zwischen dem Inconel 600 und der Scheibe
aus IrNi40 sowie die Warmespannungen zwischen der
Scheibe aus IrNi40 und dem Formteil aus der edleren
Iridium- oder Platinlegierung geringer sind als es die War-
mespannungen zwischen Inconel 600 und dem Formteil
aus der Iridium- oder Platinlegierung ohne Einfligen der
Scheibe aus IrNi40 waren. Der Grund dafir liegt darin,
dass IrNi40 einen linearen thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten hat, der zwischen dem der Masseelektrode
und dem des Formteils aus der Iridium- oder Platinlegie-
rung liegt.

[0006] Es bleibt jedoch der Nachteil, dass es sowohl
beim Aufschweilen der diinnen Scheibe aus IrNi40 auf
das Inconel 600 als auch beim Aufschweiflen des Form-
teils aus der edleren Iridium- oder Platinlegierung auf die
diinne Scheibe aus IrNi40 schwierig oder unmdéglich ist,
eine sich Uber den gesamten Querschnitt des Formteils
erstreckende Legierungszone zu erhalten. Die Legie-
rungszone erfasst vielmehr, wie Figur 6 der EP 1 416
599 A2 offenbart, nur den Randbereich des Formteils,
wo sie eine ausladende Schweilwulst bildet, welche
FuRpunkt unerwiinschter FunkenUlberschlage werden
kann.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Weg aufzuzeigen, wie Einschrankun-
genderLebensdauer einer Ziindkerze, die durch Rissbil-
dung in der Verbindungszone zwischen der unedlen
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Masseelektrode und ihrer Armierung mit einem Formteil
aus einer Edelmetalllegierung verursacht sind, verringert
werden kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Ziindker-
ze mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen und
durch ein Verfahren zu ihrer Herstellung mit den im An-
spruch 10 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter-
anspriiche.

[0009] Bei einer erfindungsgemalen Ziindkerze hat
das Zwischenstuick einen thermischen Ausdehnungsko-
effizienten, der allenfalls unwesentlich von dem thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten der unedlen Massee-
lektrode abweicht. Am besten besteht das Zwischen-
stlick aus demselben Werkstoff wie die unedle Massee-
lektrode. Das hat wesentliche Vorteile:

* Das Zwischenstick passt bestméglich zum Material
der Masseelektrode, was fiir das Aufschweil3en des
Zwischenstiicks auf die Masseelektrode optimal ist.

* In der Verbindungszone zwischen der Masseelek-
trode und dem Zwischenstiick treten keine Warme-
spannungen auf. Deshalb ist ein Abl6sen des Zwi-
schenstlickes von der Masseelektrode selbst dann
nicht zu beflirchten, wenn sich die Schweilzone
nicht auf den gesamten Querschnitt des Zwischen-
stiicks erstreckt, sondern nur auf den Randbereich.

¢ Das Formteil aus einem Edelmetall oder aus einer
Edelmetalllegierung kann auf das Zwischenstiick
geschweildt werden, bevor das Zwischenstlick auf
die unedle Masseelekirode geschweildt wird. Ein-
schrankungen, wie sie beim Aufschweilen des Zwi-
schenstlicks auf die Masseelektrode auftreten wiir-
den, treten nicht auf, wenn das Formteil und das Zwi-
schenstlick miteinander verschweil3t werden, bevor
das Zwischenstlick mit der Masseelektrode ver-
schweillt wird, vielmehr ist die Verbindungszone
zwischen dem Formteil und dem Zwischenstlck von
allen Seiten her bestens zuganglich, so dass eine
sich Uber den gesamten Querschnitt erstreckende
Legierungszone aus dem Werkstoff des Formteils
und aus dem Werkstoff des Zwischenstlicks gebildet
werden kann. In der Legierungszone gibt es einen
stetigen Ubergang vom niedrigeren Warmeausdeh-
nungskoeffizienten des Edelmetallwerkstoffs zum
héheren Warmeausdehnungskoeffizienten des un-
edlen Werkstoffs des Zwischenstlickes. Zusam-
mengenommen setzen diese beiden Mallnahmen
das Risiko einer Rissbildung in der Legierungszone
drastisch herab.

¢ Durch das Aufbringen des Edelmetall-Formteils auf
das unedle Zwischenstiick als Sockel kann der
Spannungsbedarf fur die Erzeugung der Ziindfun-
ken herabgesetztwerden. Das fiihrtin weiterer Folge
zu einem geringerem Abbrand, zu einer erhdhten
Lebensdauer und auch zu verbesserten Kaltstartei-
genschaften, weil bei verschmutzten Ziindkerzen
der parasitare Anteil beim Spannungsanstieg infolge
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des geringeren Spannungsbedarfes herabgesetzt
wird.

[0010] Als Werkstoff fir die unedle Masseelektrode
und auch flr das Zwischenstuick eignen sich hochwar-
mebestandige Nickelbasislegierungen besonders, z. B.
Inconelwerkstoffe, insbesondere Inconel 600. Andere
gut geeignete Legierungen sind Nickelbasislegierungen,
welche 1,5 bis 2,5 Gew.-% Silizium, 1,5 bis 3 Gew.-%
Aluminium, bis zu 0,5 Gew.-% Mangan und 0,05 bis 0,2
Gew.-% Titan in Kombination mit 0,1 bis 0,3 Gew.-% Zir-
kon enthalten und zum Rest aus Nickel bestehen, wobei
das Zirkon ganz oder teilweise durch die doppelte Masse
Hafnium ersetzt sein kann. Eine andere gut geeignete
Nickelbasislegierung enthalt 1,5 bis 2,5 Gew.-% Silizium,
1,5 bis 3 Gew.-% Aluminium, bis zu 0,5 Gew.-% Mangan
und 0,005 bis 0,2 Gew.-% Yttrium in Kombination mit
0,05 bis 0,3 Gew.-% Lanthan und als Rest Nickel.
[0011] Als Edelmetallwerkstoffe fur das Formteil eig-
nen sich besonders Platin, Iridium und deren Basislegie-
rungen. Fir Platinbasislegierungen kommen vor allem
Iridium, Rhodium, Ruthenium, Palladium, Wolfram, Nik-
kel und Osmium als Legierungsbestandteile in Betracht.
Fir Iridiumbasislegierungen kommen vor allem Platin,
Rhodium, Palladium, Rhenium und Chrom als Legie-
rungsbestandteile in Betracht. Besonders geeignet sind
Iridium-Rhodiumlegierungen, insbesondere Iridium mit
10 Gew.-% Rhodium. Darlber hinaus kénnen die Edel-
metallwerkstoffe fiir das Formteil noch geringe Mengen
Oxide eines oder mehrerer der Elemente Zirkon, Yttrium,
Hafnium, Cer, Titan, Magnesium, Barium und Lanthan
enthalten, zusammengenommen vorzugsweise 0,05 bis
1 Gew.-%.

[0012] Das Zwischenstiick bzw. ein aus dem unedlen
Zwischenstiick und dem edlen Formteil gebildetes Ver-
bundteil kann auf unterschiedliche Weise mit der Mas-
seelektrode verbunden werden. Am einfachsten ist es,
das Zwischenstlick stumpf auf die unedle Masseelektro-
de zu schweil3en. Eine andere Mdéglichkeit besteht darin,
in der Masseelektrode ein Sackloch auszubilden und ein
aus dem Formteil und dem Zwischenstick gebildetes
Verbundteil in das Sackloch einzusetzen und zu ver-
schweil3en, z. B. durch elektrisches Widerstandsschwei-
3en. Das Vorsehen eines Sacklochs hatden Vorteil, dass
es die Position des edelmetallhaltigen Formteils exakt
bestimmt.

[0013] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, in der
unedlen Masseelektrode ein durchgehendes Loch vor-
zusehen und das aus dem Formteil und dem Zwischen-
stlick gebildete Verbundteil so in die durchgehende Boh-
rung einzusetzen, dass das Zwischenstiick an der der
Mittelelektrode abgewandten Seite der Masseelektrode
mit dieser verschweil3t werden kann. Das kann dadurch
erleichtert werden, dass das Verbundteil nach Art eines
Nietes mit einem Kopf versehen ist, welcher sich an dem
Zwischenstuck befindet und an der Masseelektrode an-
schlagt, wenn das Verbundteil in das Loch der Massee-
lektrode gesteckt wird. Das edelmetallhaltige Formteil
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kann uber den Rand des Loches in Richtung zur Mittel-
elektrode vorstehen, kann aber auch biindig mit der Mit-
telelektrode zugewandten Oberflache der Masseelektro-
de abschlief3en.

[0014] Gegenstand des Anspruchs 10 ist ein Verfah-
ren zum Armieren einer Masseelektrode fiir eine Ziind-
kerze mit einem Koérper aus einem unedlen metallischen
Werkstoff, in welchem ein Isolator befestigt ist,

mit einer im Isolator angeordneten Mittelelektrode,

mit einer von dem Korper der Zindkerze ausgehenden
Masseelektrode, auf welche ein der Mittelelektrode zu-
gewandtes Formteil geschweif3t ist, dessen Masse Uiber-
wiegend aus einem oder mehreren Edelmetallen be-
steht, und

mit einem zwischen dem Formteil und der Masseelek-
trode vorgesehenen Zwischenstlick, welches einerseits
mit dem Formteil und andererseits mit der Mittelelektrode
verschweildt ist.

[0015] Beim Herstellen einer solchen Ziindkerze wird
das edelmetallhaltige Formteil, mit welchem die Massee-
lektrode armiert werden soll, auf ein Zwischenstiick aus
einem Werkstoff geschweif3t, dessen thermischer Aus-
dehnungskoeffizient nicht oder allenfalls unwesentlich
vom thermischen Ausdehnungskoeffizienten der uned-
len Masseelektrode abweicht. Das aus dem Formteil und
dem Zwischenstlick gebildete Verbundteil wird anschlie-
Rend mit der unedlen Masseelektrode verschweifst. Das
Verschweif3en mit der Masseelektrode kann, wie vorste-
hend schon erlautert, so geschehen, dass das Verbund-
teil stumpfmit der Masseelektrode verschweillt wird. Das
kann durch elektrisches Widerstandsschweil3en erfol-
gen. Vorzugsweise wird die Widerstandsschweiung er-
ganzt durch eine nachtragliche Laserschweilung, um
wenigstens im Randbereich der Schweil’zone ein aus-
gepragtes Schmelzgefiige zu erzeugen.

[0016] Wird das Verbundteil in ein Sackloch ge-
schweillt, geschieht das vorzugsweise durch elektri-
sches Widerstandsschweien. Wird das Verbundteil in
ein durchgehendes Loch der Masseelektrode ge-
schweil’t, dann erfolgt die Schweilverbindung vorzugs-
weise auf der der Mittelelektrode abgewandten Seite der
Masseelektrode und zwar am besten durch Laser-
schweillen.

[0017] Die Masseelektrode besteht Ublicherweise aus
einem Profildraht mit einem Rechteckprofil, von welchem
ein gerader Abschnitt abgetrennt und mit dem Kérper der
Zundkerze verschweil3t wird. Erst danach wird die Mas-
seelektrode zur Mittelelektrode hin gebogen. Das Ver-
bundteil, mit welchem die Masseelektrode armiert wer-
den soll, wird mit der Masseelektrode vorzugsweise ver-
schweilt, solange wie die Masseelektrode noch nicht zur
Mittelelektrode hin gebogen ist, sondern noch gerade
verlauft. Das erleichtert das Verschweil3en des Verbund-
teils mit der Masseelektrode betrachtlich.

[0018] Vorzugsweise werden das Formteil und das
Zwischenstiick zun&chst vorldufig miteinander verbun-
den und anschlieBend mittels eines Lasers verschweil3t.
Das vorlaufige Verbinden kann dadurch geschehen,
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dass sie durch elektrisches Widerstandsschweil3en
stumpf miteinander verschweil3t werden. Eine andere
Méglichkeit besteht darin, das Formteil und das Zwi-
schenstlick durch Kaltverschwei3en stumpf miteinander
zu verbinden, z. B. durch ReibschweilRen oder durch Zu-
sammenpressen unter gleichzeitiger Durchmesserver-
gréRerung durch Stauchen. Das elektrische Wider-
standsschweillen und das Kaltverschweil’en sind als
Verfahren zum Herstellen von Bimetallkontaktnieten an
sich bekannt.

[0019] Ist durch vorldufiges Verbinden des Formteils
mit dem Zwischenstlick ein Verbundteil gebildet, kann
deren Verbindungszone durch Laserschweiflen so be-
arbeitet werden, dass sich eine Legierungszone ausbil-
det, welche sich Giber den gesamten Querschnitt des Ver-
bundteils erstreckt. Dazu wird das Verbundteil zweckma-
Rigerweise um seine eigene Langsachse gedreht, wah-
rend sich seine Verbindungszone im Einwirkungsbereich
des Laserstrahls befindet und rundum vom Laserstrahl
getroffen wird.

[0020] Das Formteil und das Zwischenstiick kénnen
von einem drahtférmigen Halbzeug abgeschnitten und
dann miteinander verbunden werden. Es ist aber auch
moglich, zwei drahtférmige Halbzeuge zunachstanihren
Enden vorlaufig miteinander zu verbinden und sie erst
dann vom jeweiligen Halbzeug abzuschneiden und er-
ganzend mit einem Laser zu verschweil3en. SchlieRlich
ist es moglich, ein vom Halbzeug abgeschnittenes, Giber-
wiegend aus Edelmetall bestehendes Formteil vorlaufig
mit dem Ende eines unedlen drahtférmigen Halbzeugs
zu verbinden und erst danach das Verbundteil vom un-
edlen Halbzeug zu trennen. Die zuletzt genannte Vorge-
hensweise wird bevorzugt.

[0021] Anstelle des Laserschweiltens kann auch ein
Elektronenstrahlschweillen stattfinden.

[0022] Der weiteren Erlduterung der Erfindung dienen
die beigefiigten Zeichnungen. Darin zeigen

Figur 1 die Spitze einer Zindkerze in einer Schrag-
ansicht,

Figur 2 die verschiedenen Schritte beim Armieren
einer Masseelektrode der Ziindkerze,

Figur 2a eine erste Abwandlung der Armierung einer
Masseelektrode,

Figur 2b eine zweite Abwandlung der Armierung ei-
ner Masseelektrode,

Figur 2c eine dritte Abwandlung der Armierung einer
Masseelektrode und

Figur 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Zindkerze in einer Schragansicht
auf die Spitze der Ziindkerze.

Gleiche oder einander entsprechende Teile sind in
den Beispielen mit Gbereinstimmenden Bezugszah-
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len bezeichnet.

Figur 1 zeigt eine Ziindkerze mit einem Ziindkerzen-
korper 1 aus einer hochwarmebestandigen Legie-
rung, z. B. aus einer Nickelbasislegierung. Im Kérper
1 ist ein keramischer Isolator 2 angeordnet, in wel-
chen eine Mitteelektrode 3 eingebettet ist, welche
aus Kupfer bestehen kann und mit einer Edelmetall-
spitze 5 armiert ist, welche auf das vordere Ende der
Mittelelektrode 3 unter Bildung einer Verbindungs-
zone 7 aufgeschweilt ist, in welcher eine Legierung
aus den Bestandteilen der Werkstoffe fiir die Mittel-
elektrode 3 und der Edelmetallspitze 5 vorliegt.
Auf den vorderen Rand des Korpers 1 ist eine Mas-
seelektrode 4 geschweil’t, welche Ublicherweise aus
einer Nickellegierung besteht. Die Masselelektrode
4 ist aus einem Profildraht mit rechteckigem Quer-
schnitt gebildet und als Dachelektrode ausgebildet,
d. h., sie ist rechtwinklig umgebogen, so dass ihr
umgebogener Abschnitt der Edelmetallspitze 5 der
Mittelelektrode 3 gegeniberliegt. Die Masseelektro-
de 4 ist mit einem Uberwiegend aus Edelmetall be-
stehenden Formteil 6 armiert, welches auf einen
Sockel 9 geschweildt ist, der als Zwischenstiick zwi-
schen der Masseelektrode 4 und dem Uberwiegend
aus Edelmetall bestehenden Formteil 6 dient, wel-
ches unter Ausbildung einer den ganzen Querschnitt
des Sockels 9 erfassenden Verbindungszone 8 mit
dem Sockel 9 verschweil3t ist. In der Verbindungs-
zone 8 liegt eine Legierung aus den Bestandteilen
der Werkstoffe vor, aus welchen das Zwischenstiick
9 (der Sockel) und das Formteil 6 bestehen. Die
Edelmetallspitze 5 und das aus Edelmetall gebildete
Formteil 6 liegen einander in vorbestimmtem Ab-
stand gegenuber.

Zum Armieren der Masseelektrode 4 geht man vor-
zugsweise so vor, wie es in Figur 2 dargestellt ist:
Auf das stumpfe Ende eines drahtférmigen Halb-
zeugs 10, aus welchem das unedle Zwischenstiick
9 gebildet wird, wird durch elektrisches Widerstands-
schweilen ein Formteil 6 geschweiflt. Das Formteil
6 ist ein Abschnitt von einem Giberwiegend aus Edel-
metall bestehenden drahtférmigen Halbzeug, des-
sen Durchmesser etwas kleiner ist als der des Halb-
zeuges 10. Nachdem das Formteil 6 mit dem Ende
des drahtférmigen Halbzeuges 10 vorldufig ver-
schweilt ist, wird die Verbindungszone 8 zwischen
ihnen mit einem Laser bearbeitet, welcher um die
Verbindungszone 8 herumgefiihrt wird. Alternativ
kann der Verbund aus dem Halbzeug 10 und dem
Formteil 6 um seine Ldngsachse 11 gedreht werden,
wobei der Laser stationar auf die Verbindungszone
8 gerichtet bleibt. Durch das Laserschweifen wird
in der Verbindungszone 8 eine Legierung ausgebil-
det, welche aus den Bestandteilen der Werkstoffe
der beteiligten Drahtabschnitte besteht und sich
Uber den gesamten Querschnitt des Formteils 6 und
des Zwischenstiicks 9 erstreckt. Anschlieend wird
ein Verbundteil 12, welches aus dem Formteil 6, der
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Verbindungszone 8 und einem Zwischenstlick 9 aus
dem Halbzeug 10 besteht, vom Halbzeug 10 abge-
trennt und stumpf auf die noch geradlinig verlaufen-
de Masseelektrode 4 geschweildt. Das kann zu-
nachst durch elektrisches WiderstandsschweilRen
erfolgen und anschlieRend durch Laserschweifsen
verstarkt werden. AnschlieRend wird die Masseelek-
trode 4 im rechten Winkel zur Mittelelektrode 3 hin
gebogen, wie in Figur 1 dargestellt.

Figur 2a zeigt, dass das Verbundteil 12 nicht stumpf
auf die Masseelektrode 4 geschweilt werden muss.
Es besteht auch die Méglichkeit, in der Masseelek-
trode 4 ein Sackloch 13 vorzusehen, in welches das
Verbundteil 12 gesteckt und verschweilt wird, in die-
sem Fall zweckmaRigerweise nur durch elektrisches
Widerstandsschweillen.

Figur 2b zeigt eine weitere Moglichkeit, die Massee-
lektrode 4 zu armieren, namlich mittels eines Ver-
bundteils 12, dessen Zwischenstiick 9 mit einem
Kopf 9a versehen ist, welcher durch Stauchen ge-
bildet sein kann. Ein solches Verbundteil 12 wird von
hinten her in ein durchgehendes Loch 14 der Mas-
seelektrode 4 gesteckt und mit ihr an der der Mittel-
elektrode 3 abgewandten Seite der Masseelektrode
4 verschweildt, dort, wo der Kopf 9a an der Massee-
lektrode 4 anschlagt. In diesem Fall kann das Ver-
schweifen allein durch Laserschweil’en erfolgen.
An der der Mittelelektrode 3 zugewandten Seite
schlief3t das Formteil 6 biindig mit der Oberflache
der Masseelektrode 4 ab.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel zeigt Figur 2c, in
welcher das Verbundteil 12 stumpf mit dem Ende
der Masseelektrode 4 verschweilt und diese so ge-
bogen wird, dass sie der Mantelflache der armierten
Mittelelektrode 3 zugewandt ist.

Das in Figur 3 dargestellte Ausflihrungsbeispiel ei-
ner Ziindkerze unterscheidet sich von der in Figur 1
dargestellten Ziindkerze dahingehend, dass bei der
Mittelelektrode 3 die Edelmetallspitze 5 und bei der
Masseelekirode 4 das Formteil 6 schlanker und diin-
ner ausgebildet sind, so dass zwischen der Edelme-
tallspitze 5 und der unedlen Mittelelektrode 3 ein be-
trachtlicher Durchmesserunterschied besteht, der
durch eine konische Verbindungszone 7 tberbrickt
wird. Entsprechend besteht zwischen dem Formteil
6 und dem unedlen Sockel 9, welcher auf die Mas-
seelektrode 4 geschweildt ist, ein betrachtlicher
Durchmesserunterschied, welcher durch eine koni-
sche Verbindungszone 8 uberbriickt wird. Diese
Ausflihrungsform zeichnet sich durch einen sparsa-
men Edelmetalleinsatz und durch eine niedrigere
Zindspannung aus.

Bezugszahlenliste:

[0023]

1.

Korper der Zindkerze
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Isolator
Mittelelektrode
Masseelektrode
Edelmetallspitze
Formteil
Verbindungszone
Verbindungszone
Zwischenstiick, als Sockel ausgebildet
Kopf

Halbzeug
Léngsachse
Verbundteil

Sackloch
durchgehendes Loch

Patentanspriiche

1.

Zindkerze

- mit einem Korper (1) aus einem unedlen me-
tallischen Werkstoff, in welchem ein Isolator (2)
angeordnet ist,

- mit einer im Isolator (2) angeordneten Mittel-
elektrode (3),

- mit einer von dem Korper (1) ausgehenden
Masseelektrode (4), auf welche ein der Mittel-
elektrode (3) zugewandtes Formteil (6) ge-
schweil}t ist, dessen Masse uUberwiegend aus
einem oder mehreren Edelmetallen besteht,
und

- mit einem zwischen dem Formteil (6) und der
Masseelektrode (4) vorgesehenen Zwischen-
stick (9), welches einerseits mit dem Formteil
(6) und andererseits mit der Masseelektrode (4)
verschweifdt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischen-
stiick (9) einen thermischen Ausdehnungskoeffizi-
enten hat, der allenfalls unwesentlich von dem ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten der unedlen
Masseelektrode (4) abweicht.

Zindkerze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zwischenstick (9) aus demsel-
ben Werkstoff wie die unedle Masseelektrode (4) be-
steht.

Zindkerze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Formteil (6) aus Platin
oder aus einer Platinbasislegierung, die einen oder
mehrere der Bestandteile Iridium, Rhodium, Ruthe-
nium, Palladium, Wolfram, Nickel und Osmium ent-
halt,

aus Iridium

oder aus einer Iridiumbasislegierung besteht, wel-
che einen oder mehrere der folgenden Bestandteile
enthalt: Rhodium, Platin, Nickel, Chrom, Palladium,
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10.

11.

Rhenium.

Zindkerze nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil
ein Oxid eines oder mehrerer der Elemente Zirkon,
Yttrium, Hafnium, Cer, Titan, Magnesium, Barium,
Lanthan enthalt.

Zindkerze nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwi-
schenstick (9) stumpf auf die unedle Masseelektro-
de (4) geschweildt ist.

Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein aus dem Formteil
(6) und dem Zwischenstuck (9) gebildetes Verbund-
teil (12) in einem Sackloch (13) der unedlen Mas-
seelektrode (4) steckt.

Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein aus dem Formteil
(6) und dem Zwischensttick (9) gebildetes Verbund-
teil (12) in einem Loch (14) der unedlen Masseelek-
trode (4) steckt, welches durch die Masseelektrode
(4) durchgeht, und dass das Zwischenstick (9) an
der der Mittelelektrode (3) abgewandten Seite der
Masseelektrode (4) mit dieser verschweilt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Formteil (6) iber den Rand
des Loches (13) in Richtung zur Mittelelektrode (3)
vorsteht.

Zindkerze nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Formteil (6) mit der der
Mittelelektrode (3) zugewandten Oberflache der
Masseelektrode (4) bindig abschlief3t.

Verfahren zum Armieren einer Masseelektrode (4)
einer Ziindkerze nach einem der vorstehenden An-
spriiche mit einem Formteil (6), dessen Masse lber-
wiegend aus einem oder mehreren Edelmetallen be-
steht, dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil
(6) auf ein Zwischensttick (9) aus einem Werkstoff
geschweil’t wird, dessen thermischer Ausdeh-
nungskoeffizient nicht oder allenfalls unwesentlich
vom thermischen Ausdehnungskoeffizienten der un-
edlen Masseelektrode (4) abweicht und dass der so
gebildete Verbundteil (12) anschlieRend mit der un-
edlen Masseelektrode (4) verschweil3t wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbundteil (12) mit der Mas-
seelektrode (4) verschweillt wird, solange diese
noch geradlinig verlauft, und dass die Masseelektro-
de (4) erst danach in Richtung zur Mittelelektrode
(3) gebogen wird.
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Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Formteil (6) und das Zwi-
schenstlick (9) zunachst vorlaufig miteinander ver-
bunden und anschlielend durch einen Laser oder
durch Elektronenstrahlschweil’en miteinander ver-
schweillt werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil (6) und das Zwischen-
stiick (9) um ihre gemeinsame Langsmittelachse
(11) gedreht und dabei mit dem Laser verschweil3t
werden.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Formteil (6) und das Zwi-
schenstick (9) durch elektrisches Widerstands-
schweilRen oder durch Kaltverschweil3en vorlaufig
miteinander verbunden werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass als Formteil (6) und
als Zwischenstiick (9) Drahtabschnitte verwendet
werden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil (6) und ein Draht, aus
welchem das Zwischenstiick (9) gebildet wird, vor-
laufig stumpf miteinander verschweil}t, ein dadurch
gebildetes Verbundteil (12) vom Drahtvorrat abge-
trennt und danach die Verbindungszone (8) zwi-
schen dem Formteil (6) und dem Draht zur Bildung
einer sich Uber den gesamten Querschnitt erstrek-
kenden Legierung zusatzlich mit einem Laser oder
durch Elektronenstrahlschweil’en verschweil3t wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Formteil (6) und ein Draht, aus
welchem das Zwischenstiick (9) gebildet wird, vor-
laufig stumpf miteinander verschweifl3t, danach die
Verbindungszone (8) zwischen dem Formteil (6) und
dem Draht zur Bildung einer sich tber den gesamten
Querschnitt erstreckenden Legierung zusétzlich mit
einem Laser oder durch ElektronenstrahlschweilRen
verschweil’t werden und anschlieend ein dadurch
gebildetes Verbundteil (12) vom Drahtvorrat abge-
trennt wird.
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FIGUR 1
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Fig 2a

Fig 2b
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Fig 2c
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FIGUR 3
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