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(54) Glihkerze und Verfahren zum Verbinden eines Stifts aus einer Funktionskeramik mit einer

Metallhiilse

(57)  Die Erfindung betrifft eine Gliihkerze mit einem
Gehause (1), in dem ein Innenleiter (4) angeordnet ist,
einer Metallhiilse (6), die in dem Geh&use (1) steckt, und
einem keramischen Gluhstift (5), der in der Metallhiilse
(6) angeordnet ist, wobei der Gliihstift (5) mit seinen bei-
den Enden aus der Metallhilse (6) herausragt und mit
seinem hinteren Ende an den Innenleiter (4) angeschlos-
sen ist, und wobei die Metallhiilse (6) an ihrem hinteren
Ende einen sich verjingenden Abschnitt (6a) aufweist,
dereinen sich verjiingenden Abschnitt (5a) des Gliihstifts
(5) umschlieRt. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass
der Gluhstift (5) in die Metallhilse (6) eingepresstist. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Verbinden ei-
nes Stifts (5) aus einer Funktionskeramik mit einer Me-
tallhiilse (6).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Gliihkerze mit
denim Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merk-
malen.

[0002] Eine derartige Glihkerze ist aus der DE 10
2006 016 566 A1 bekannt. Zur Herstellung der bekannten
Glihkerze werden eine Metallhilse und ein Glihstift so-
wie Innenleiter und Gluhstift miteinander verldtet. Dabei
besteht die Gefahr, dass sich Lotbriicken bilden, die zu
Kurzschlissen flhren.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, wie die Herstel-
lung einer Glilhkerze der eingangs genannten Art ver-
einfacht und Kurzschlisse besser vermieden werden
kénnen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Glihkerze mit
denim Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
von Unteranspriichen.

[0005] Beieinererfindungsgemafen Glihkerze ist der
Glihstift in die Metallhiilse eingepresst. Durch das Ein-
pressen kann kostenglnstig eine zuverlassige und ro-
buste Verbindung zwischen dem keramischen Glihstift
und der Metallhilse geschaffen werden. Vorteilhaft wird
auf diese Weise eine einfache und kostenglnstige Her-
stellung der Glihkerze sowie eine Verbesserung der
zentrischen Lage, Koaxialitdt und der Langenmafhaltig-
keitermdglicht. Die Gefahr von Kurzschliissen durch L6t-
briicken kann dabei vermieden werden. Zudem kann mit
einer erfindungsgemaflen Glihkerze eine erhdhte Le-
bensdauer erzielt werden. Beim Loten treten namlich we-
gen unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizienten von
Metallhilse, Lotmaterial und Gluhstift hohe mechanische
Spannungen auf, die Rissbildung beglinstigen und des-
halb zu einem vorzeitigen Ausfall der Gliihkerze fiihren
kdénnen. Insbesondere eine ungleichmafige Benetzung
mit Lotmaterial kann wegen unterschiedlicher thermi-
scher Ausdehnungskoeffizienten von Metallhiilse, Lot-
material und GlUhstift Schubkrafte bewirken, die Risse
erzeugen. Temperaturbedingte Spannungen und die da-
mit verbunden Gefahr einer Rissbildung kénnen erfin-
dungemalf vorteilhaft verhindert werden. Vorteilhaft ist
ferner, dass im Betrieb der Brennraumdruck in Einpress-
richtung wirkt und deshalb den Presssitz stabilisiert.
[0006] Der keramische Glihstift hat bevorzugt einen
keramischen Innenleiter und einen keramischen AuRen-
leiter, zwischen denen ein keramischer Isolator angeord-
netist. Ein derartiger Gluhstift kann beispielsweise durch
Brennen eines extrudierten Griinkdrpers kostenglinstig
hergestellt werden. Die Metallhilse kann vorteilhaft zum
kontaktieren des Aufenleiters verwendet werden, so
dass dieser Uber das Kerzengehduse auf Masse gelegt
werden kann. Alternativ kann jedoch auch ein kerami-
scher Gluhstift verwendet werden, der einen metalli-
schen Heizleiter aufweist, der in einem Keramikkorper
eingebettet ist.

[0007] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass wenigstens eine ringférmige Erhebung
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eine lokale Erhéhung des Pressdrucks zwischen dem
sich verjingenden Abschnitt der Metallhiilse und dem
davon bedeckten Abschnitt des Glihstifts bewirkt. Die
ringférmige Erhebung kann an einer Innenflache der Me-
tallhllse oder an dem Glihstift vorgesehen sein. Durch
eine solche ringférmige Erhebung kann lokal eine erhh-
te Kraft zwischen der Metallhiilse und dem Gluhstift be-
wirkt werden. Vorteilhaft Iasst sich auf diese Weise eine
verbesserte Abdichtung zwischen Glihstift und Metall-
hilse erreichen. Dies ist insbesondere bei Druckmess-
glihkerzen vorteilhaft, da ein Einsickern von Gasen aus
dem Brennraum mdglichst vermieden werden soll und
deshalb eine mdglichst dichte Verbindung des Glihstifts
mit der Metallhilse wiinschenswert ist. Ein weiterer Vor-
teil von einer oder mehreren ringférmigen Erhebungen
besteht darin, dass die Endkante der Metallhlilse mit ei-
ner geringeren Kraft auf den Glihstift presst. Dadurch
kann die Gefahr einer Beschadigung des Glihstifts beim
Einpressen vorteilhaft reduziert werden.

[0008] Der sich verjiingende Abschnitt des Glihstifts
hat bevorzugt einen kreisférmigen Querschnitt. Im Prin-
zip kann der sich verjingende Abschnitt des Gluhstifts
aber auch kantig, beispielsweise ahnlich einer Pyramide,
geformt sein.

[0009] Der sich verjingende Abschnitt der Metallhilse
und der sich verjingende Abschnitt des Glihstifts kén-
nen konisch geformt sein, also die Form eines Kegel-
stumpfes haben. Alternativ kann jedoch auch eine kon-
kave Form gewahlt werden. Beispielsweise kann der
Glihstift in seinem sich verjingenden Abschnitt eine im
Langsschnitt konkave Oberflache aufweisen, die bei-
spielsweise in einen konisch geformten Endabschnitt der
Metallhiilse gepresst werden kann. Durch die konkave
Form kann erreicht werden, dass sich beim Einpressen
der Winkel der Kontaktflache kontinuierlich verandert
und so die Gefahr einer Beschadigung des Gliihstifts re-
duziertwerden. Eine konkave Oberflache kann bei einem
Gluhstift beispielsweise durch schleifende Bearbeitung
erreicht werden.

[0010] st der sich verjingende Abschnitt des Glih-
stifts konisch ausgebildet, so ist fiir die Abschragung der
konischen Verjliingung in Bezug auf die Langsrichtung
ein Winkel von 5° bis 10° bevorzugt. Dies bedeutet, dass
der Quotient aus der Abnahme des Radius des Glihstifts
in seinem sich verjingenden Abschnitt und der Lange
des sich verjiingenden Abschnitts zwischen 0,08 und
0,18 betragt. Dieser Bereich fiir den Quotienten aus der
Abnahme des Radius in dem sich konisch verjingenden
Abschnitts und der Lange des sich verjungenden Ab-
schnitts ist auch fiir Glihstifte bevorzugt, bei denen der
sich verjingende Abschnitt nicht konisch geformt ist,
sondern beispielsweise konkave geformt ist und/oder
ringférmige Erhebungen aufweist. Die Abnahme des Ra-
dius ist dabei die Differenz zwischen dem Radius am
Anfang des von dem sich verjungenden Endabschnitt
der Metallhilse bedeckten Gluhstiftabschnitts und dem
Radius am hinteren Ende des von der Metallhilse be-
deckten Gluhstiftabschnitts.
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[0011] Der sich verjingende Abschnitt der Metallhilse
ist bevorzugt mindestens ebenso lang wie der Durch-
messer der Metallhilse an ihrer breitesten Stelle.
[0012] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
Verfahren zum Verbinden eines Stifts aus einer Funkti-
onskeramik mit einer Metallhllse, die einen sich verjln-
genden Endabschnitt aufweist, wobei der Stift mit einem
sich verjingenden Abschnitt in die Metallhiilse einge-
presst wird, so dass der sich verjlingenden Abschnitt des
Stifts von dem sich verjiingenden Endabschnitt der Me-
tallhiilse bedeckt ist. Dabei genligt es, wenn ein Teil des
sich verjingenden Abschnitts des Stifts von der Hilse
bedeckt ist. Beim Einpressen des Stifts wird die Metall-
hiilse elastisch und/oder plastisch verformt. Der einge-
presste Stiftist bevorzugt ein keramischer Glihstift, kann
aber beispielsweise auch zu einem Gas- oder Tempera-
tursensor gehéren.

[0013] Bevorzugt wird der keramische Stift in eine er-
hitzte Metallhulse eingepresst. Auf diese Weise kann die
Einpresskraft vorteilhaft reduziert werden. Indem sich die
Metallhilse anschlieRend abkihlt und dabei zusammen-
zieht, ergeben sich vorteilhaft eine Erhéhung der Halte-
kraft und damit eine verbesserte Abdichtung zwischen
Stift und Metallhilse.

[0014] BeiderErlauterung der vorliegenden Erfindung
wird die im Betrieb dem Brennraum zugewandte Seite
als vordere Seite und die im Betrieb dem Brennraum ab-
gewandte Seite als hintere Seite eines Bauteils bezeich-
net.

[0015] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden an Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die beigefligten Abbildungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels einer Glih- kerze;

Figur 2 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Metallhllse
mit eingepresstem Glihstift und Innenleiter;

Figur 3 den Innenleiter des in Figur 2 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiels;

Figur 4 eine Detailansicht zu Figur 2;

Figur 5 eine Detailansicht des Endabschnitts der
Metallhllse;

Figur 6 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Metall-
hlse;

Figur 7 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Metall-
hilse;

Figur 8 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Metall-
hlse;

Figur 9 ein Ausfiihrungsbeispiel des Glihstifts;
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Figur 10  Beispiele von Druckverldufen im Endab-
schnitt der Metallhilse; und

Figur 11 ein Ausfiihrungsbeispiel zum Anschluss des
Glihstifts an den metalli- schen Innenleiter
der Glluhkerze.

[0016] In Figur 1 ist schematisch ein Ausflihrungsbei-

spiel einer Gliihkerze in einer teilweise geschnittenen An-
sicht dargestellt. Die Glihkerze hat ein metallisches Ge-
hause 1 mit einem AulRengewinde 2 und einem Sechs-
kant 3. In dem Gehause 1 ist ein metallischer Innenleiter
4 angeordnet, der an das hintere, brennraumabgewand-
te Ende eines keramischen Glihstifts 5 angeschlossen
ist. Der keramische Glihstift 5 ist in eine Metallhiilse 6
eingepresst, die in dem Gehause 1 steckt. Der Gllhstift
5 ragt mit seinen beiden Enden aus der Metallhillse 6
heraus und weist an seinem vorderen, brennraumseiti-
gen Ende eine Glihspitze 7 auf.

[0017] Die Metallhllse 6 ist bevorzugt in das Gehause
eingepresst, kann jedoch beispielsweise auch mit dem
Gehause 1 verlétet oder verschweilt sein. Der stabfor-
mige metallische Innenleiter 4 weist an seinem vorderen
Ende eine Offnung auf, in die das hintere Ende des Gliih-
stifts 5 hineinragt. Bevorzugt ist das hintere Ende des
Glihstifts 5 in den Innenleiter 4 eingepresst. Mdglich ist
es aber auch, den Innenleiter 4 mit dem Glihstift zu ver-
I6ten.

[0018] Derkeramische Glihstift 5 besteht beidem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel aus einem keramischen
Innenleiter 8 und einem keramischen Aul3enleiter 9, zwi-
schen denen ein keramischer Isolator 10 angeordnet ist.
Der keramische Innenleiter 8 und der keramische Au-
Renleiter 9 sind durch einen keramischen Heizwider-
stand an der Glihspitze 7 miteinander elektrisch leitend
verbunden. Die Metallhiilse 6 kontaktiert elektrisch den
Aufenleiter 9 des Glihstifts 5 und kann Uber das Ge-
hause 1 auf Massepotential gelegt werden. Bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Metallhiilse 6 des-
halb sowohl Kontaktrohr als auch Schutzrohr. Alternativ
ist es aber beispielsweise auch mdglich ein Kontaktrohr
oder einen Kontaktring aufzupressen und an einem
Schutzrohr zu befestigen, beispielsweise durch Laser-
schweillen.

[0019] Das vordere Ende des Glihstifts 5 mit der Glih-
spitze 7 ist in Figur 1 nur schematisch dargestellt. Bevor-
zugt hat der Gluhstift 5 im Bereich der Glihspitze 7 einen
reduzierten Durchmesser, wie dies in Figur 2 dargestellt
ist, die ein Ausflhrungsbeispiel einer Metallhiilse 6 mit
eingepresstem Gliihstift 5 und metallischem Innenleiter
4 zeigt.

[0020] Wie insbesondere in Figur 2 zu erkennen ist,
hat die Metallhiilse 6 an ihrem hinteren Ende einen sich
verjiingenden Abschnitt 6a, der einen sich verjiingenden
Abschnitt 5a des Gluhstifts 5 umschlief3t. Der sich ver-
jungende Abschnitt 5a ist dabei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ein Endabschnitt des Gluhstifts 5 und
bewirkt deshalb auch eine vorteilhaft grof3e Kontaktfla-
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che des Innenleiters 8 des Glihstifts 5 mit dem metalli-
schen Innenleiter 4. Der Innenleiter 8 des Gluhstifts 5
liegt mit dieser Kontaktflache an dem metallischen In-
nenleiter 4 an. Figur 3 zeigt das vordere Ende des me-
tallischen Innenleiters 4 mit der den Glihstift 5 aufneh-
menden Offnung im Detail.

[0021] Die Glihspitze 7 des in Figur 2 dargestelliten
Ausfiihrungsbeispiels hat einen AuRendurchmesser von
3,3 mm. Der Fasenwinkel des Abschnitts 5a des Gliih-
stifts 5 und des Endabschnitts 6a der Metallhllse 6 be-
tragt jeweils etwa 7°. Die dargestellte Metallhilse 6 hat
einen maximalen Innendurchmesser von 3,4 mm und ei-
ne Wandstarke von 0,4 mm bis 0,6 mm, beispielsweise
0,5 mm. Der Gliihstift 5 wurde zentrisch in die Metallhiilse
6 mit einer Kraft von etwa 2 bis 2,5 kN eingepresst. Die
Metallhiilse 6 wurde vor dem Einpressen erhitzt, so dass
diese beim Erkalten thermisch auf den Gliihstift 5 aufge-
schrumpft und so die Haltekraft erhoht wurde.

[0022] Figur 4 zeigt eine Detailansicht zu Figur 2. In
dieser Detailansichtist das vordere Ende der Metallhilse
6 dargestellt. Darin ist zu erkennen, dass die Metallhiilse
6 in einem vorderen Endbereich zusammengedriickt ist,
beispielsweise vercrimptist. Der Durchmesser des Gliih-
stifts 5 nimmt hinter dem zusammengedriickten Endbe-
reich zu, beispielsweise um 0,1 mm bis 0,5 mm. Falls
der Glihstift 5 in der Metallhiilse 6 brechen sollte, kann
deshalb ein Herausfallen eines abgebrochenen Glih-
stiftteils aus der Metallhlilse 6 verhindert werden, da die
zusammengedruckte Stelle der Hiilse 6 mit der, bevor-
zugt stufenférmigen, Durchmessererweiterung des
Glihstifts 5 einen Formschluss bilden kann. Beidem dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiel ist die Metallhililse 6 an
ihrem vorderen Ende zusammengedrickt. Um die vor-
stehend erlauterte Haltefunktion zu erfiillen, kann die Me-
tallhiilse 6 aber auch an einer Stelle zusammengedriickt
sein, die von dem vorderen Ende einen Abstand hat, je-
doch im vorderen Endbereich liegt.

[0023] Der sich verjingende Endabschnitt 6a der Me-
tallhiilse 6 und der von ihm bedeckte Abschnitt des Gliih-
stifts 5 kdnnen konisch geformt sein. Ein Beispiel eines
konisch geformten Endabschnitts 6a der Metallhiilse 6
ist in Figur 5 dargestellt. Der Fasenwinkel des Endab-
schnitts 6a betragt bevorzugt zwischen 5° und 10°.
[0024] Um die Belastung des Glihstifts 5 zu reduzie-
ren und eine besonders feste Verbindung zu erreichen,
kann die Metallhllse 6 an ihrem hinteren Ende einen
oder mehrere Einschnitte aufweisen. Ein entsprechen-
des Ausfiihrungsbeispiel ist in Figur 6 dargestellt. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die Belastung des Glihstifts
5 auch reduziert werden, indem die Metallhtilse 6 an ih-
rem hinteren Ende eine reduzierte Wandstérke aufweist.
Die Wandstarke kann sich dabei in dem verjliingten End-
abschnitt 6a gleichmaRig, insbesondere linear reduzie-
ren. Mdglich ist es auch, dass sich die Wandstarke in
dem sich verjiingenden Endabschnitt 6a stufenweise
oder auch kontinuierlich aber nicht-linear reduziert.
[0025] In Figur 7 ist der Endabschnitt eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer Metallhiilse 6 dargestellt. Bei
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diesem Ausfiihrungsbeispiel weist der sich verjiingende
Endabschnitt 6a der Metallhiilse 6 an seiner Innenseite
mehrere ringférmige Erhebungen 11 auf, die eine lokale
Erhdéhung des Pressdrucks zwischen dem Endabschnitt
6ader Metallhiilse 6 und dem davon bedeckten Abschnitt
des Glihstifts 5 bewirken. Vorteilhaft wird auf diese Wei-
se eine verbesserte Dichtheit zwischen der Metallhilse
6 und dem Gluhstift 5 bewirkt.

[0026] Figur 8 zeigt den Endabschnitt eines weiteren
Ausflihrungsbeispiels einer Metallhiilse. Bei diesem
Ausflihrungsbeispiel weist der sich verjlingende Endab-
schnitt der Metallhilse an seiner Innenseite nur eine ein-
zige ringférmige Erhebung 11 auf. Diese ringférmige Er-
hebung 11 reduziert Spannungsspitzen an dem hinteren
Ende der Metallhiilse 6. Die in Figur 8 dargestellte ring-
férmige Erhebung wurde als Einschnirung an der Me-
tallhilse erzeugt.

[0027] Die in Figuren 7 und 8 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiele kdnnen zusatzlich an ihrem hinteren En-
de mit einem oder zwei Einschnitten 12 versehen wer-
den, wie dies im Bezug auf Figur 6 erlautert wurde. Zu-
dem kann auch bei den in den Figuren 7 und 8 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispielen die Metallhiilse 6 an ih-
rem hinteren Ende eine reduzierte Wandstarke aufwei-
sen.

[0028] Bei einer konischen Form der sich verjingen-
den Abschnitte 5a, 6a der Metallhlilse 6 und des Glih-
stifts 5 sind Winkel der Mantelflache in Bezug auf die
Langsrichtung von 5° bis 10° besonderes vorteilhaft.
Falls sowohl der sich verjiingende Abschnitt 6a der Me-
tallhllse 6 als auch der sich verjiingende Abschnitt 5a
des Gluhstifts 5 konisch geformt sind, kann die Dichtwir-
kung zwischen dem Glihstift 5 und der Metallhilse 6
erhoéht werden, indem der Winkel des Gliihstifts 5 kleiner
gewahlt wird als der Winkel der Metallhiilse 6, in die der
Gluhstift eingepresst wird. Um die verbesserte Dichtung
zu erzielen, genugt eine Winkeldifferenz von einem Grad
oder weniger, beispielsweise 0,1° bis 1°.

[0029] Indem der Winkel des Glihstifts 5 kleiner als
der Winkel der Metallhiilse 6 gewahlt wird, wird erreicht,
dass vor dem Einpressen das Verhaltnis des Innenradius
der Metallhililse 6 am Anfang des sich verjingenden End-
abschnitts 6a zu dem Innenradius am hinteren Ende der
Metallhiilse 6 groRer als das Verhaltnis der Radien des
Gluhstifts 5 an den beiden entsprechenden Stellen ist,
an denen nach dem Einpressen der Anfang des sich ver-
jingenden Endabschnitts 6a und das Ende der Metall-
hilse 6 anliegen. Dies bewirkt vorteilhaft einen erhéhten
Druck am Ende des Endabschnitts 6a der Metallhulse 6
und damit eine gute Dichtwirkung.

[0030] Anstatt konisch geformte Abschnitte 5a, 6a der
Metallhllse 6 und des Glihstifts 5 mit unterschiedlichen
Winkeln zu verwenden, kann derselbe Effekt auch erzielt
werden, indem ein Glihstift 5 verwendet wird, dessen
sich verjingende Abschnitt 5a in dem von dem Endab-
schnitt 6a der Metallhllse 6 bedeckten Bereich 5a’ eine
im Langsschnitt konkave Oberflache aufweist. Ein ent-
sprechendes Ausfiihrungsbeispiel eines Glihstifts ist
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schematisch in Figur 9 dargestellt. Zur deutlicheren Dar-
stellung sind die Konturen in Figur 9 nicht maRstablich,
sondern deutlich Uberhoht dargestellt. Der von dem End-
abschnitt 6a der Metallhiilse 6 bedeckte Bereich 5a’ ist
in Figur 9 schraffiert hervorgehoben.

[0031] Beidem in Figur 9 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel betragt der Quotient aus der Abnahme des Ra-
dius des Glihstifts 5 in seinem von der Metallhiilse 6
bedeckten Teil 5a’ des sich verjiingenden Abschnitts 5a
und der nach dem Einpressen von der Metallhilse 6 um-
schlossenen Lange des sich verjingenden Abschnitts
5a’zwischen 0,08 und 0,18. Ein Kegel, der die Endpunkte
der ringférmigen Bereiche des Glihstifts 5 am Anfang
und am Ende des von dem Endabschnitt 6a Metallhllse
6 bedeckten Teilabschnitts 5a’ tangiert, hat dann einen
Fasenwinkel zwischen 5° und 10°.

[0032] Figur 10 zeigt Beispiele fir den Verlauf des zwi-
schen der Metallhiilse 6 und dem Glihstift 5 herrschen-
den Drucks in dem sich verjingenden Endabschnitt 6a
der Metallhiilse 6. In Figur 10 ist dabei fiir verschiedene
Glihkerzen der Druck in MPa Uber der Strecke des End-
abschnitts 6a in willktrlichen Einheiten aufgetragen. Das
hintere Ende der Metallhilse 6 gibt den Nullpunkt der X-
Achse, das vordere Ende des sich verjlingenden Be-
reichs der Metallhiilse den Wert 4 auf der X-Achse.
[0033] Die Kurve A beschreibt den Druckverlauf fir ei-
ne Metallhllse 6 mit einem konisch geformten Endab-
schnitt 6a geman Figur 5, in die ein Gluhstift 5 einge-
presstist, dessen Endabschnitt sich mit demselben Win-
kel verjingt. Die Kurve B zeigt einen Krafteverlauf fir
einen Glihstift 5, der gemaR dem in Figur 9 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel in einem Bereich 5a’, der von dem
Endabschnitt 6a der Metallhlilse 6 bedeckt ist, eine im
Langsschnitt konkave Oberflache aufweist. Dieser Glih-
stift 5 wurde in eine Metallhiilse 6 eingepresst, die sich
konisch weniger schnell zu ihrem Ende hin verjlingt, wie
dies anhand von Figur 9 erlautertwurde. Vorteilhaft ergibt
sich auf diese Weise ein gleichmaRigerer Verlauf des
Drucks zwischen den beiden Druckspitzen am Anfang
und am Ende des sich verjiingenden Endabschnitts 6a
der Metallhulse 6. Die Kurve C gibt den Druckverlauf fir
eine Metallhllse 6 an, die in ihrem Endabschnitt 6a Aus-
sparungen 12 aufweist, um Druckspitzen zu vermeiden.
Im Unterschied zu dem in Figur 6 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel wurden dabei Aussparungen 12 an beiden
Enden des sich verjiingenden Endabschnitts 6a vorge-
sehen.

[0034] Figur 11 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel zum An-
schluss des Gluhstifts 5 an den metallischen Leiter 4 der
Gliihkerze. Als Alternative zum Einpressen des Gliih-
stifts 5 in den Innenleiter 4 oder zum Verléten des Glih-
stifts 5 mit dem Innenleiter 4 kann auf die Spitze des
Gliuhstifts 5 ein Kontaktpin 13 aufgesetzt werden, der
Uber eine Steckverbindung an den Innenleiter 4 ange-
schlossen wird, wie dies schematisch in Figur 11 darge-
stelltist. Der Kontaktpin 13 kann vorteilhaft auf den Glih-
stift 5 aufgesetzt werden, nach dem dieser in die Metall-
hiilse 6 eingepresst wurde. Beim Einpressen der Metall-
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hilse 6 in das Gehause 1 der Gliihkerze wird auf diese
Weise ohne Schwierigkeiten auch ein Anschluss des
Glihstifts 5 an den Innenleiter 4 bewirkt.

Bezugszahlen

[0035]

1 Gehause

2 Auflengewinde

3 Sechskant

4 metallischer Innenleiter
5 Gluhstift

5a  Abschnitt

5a’ Teilbereich von 5a

6 Metallhilse

6a  Abschnitt

7 Glihspitze

8 keramischer Innenleiter
9 keramischer Auenleiter
10  Isolator

11 Erhebung

12 Einschnitt

13 Kontaktpin

Patentanspriiche

1. Glihkerze mit
einem Gehause (1), in dem ein Innenleiter (4) ange-
ordnet ist,
einer Metallhllse (6), die in dem Geh&use (1) steckt,
und
einem keramischen Gluhstift (5), der in der Metall-
hilse (6) angeordnet ist,
wobei der Gluhstift (5) mit seinen beiden Enden aus
der Metallhilse (6) herausragt und mit seinem hin-
teren Ende an den Innenleiter (4) angeschlossen ist,
und wobei die Metallhiilse (6) an ihrem hinteren En-
de einen sich verjingenden Abschnitt (6a) aufweist,
der einen sich verjingenden Abschnitt (5a) des
Glihstifts (5) umschlieft,
dadurch gekennzeichnet, dass der Glihstift (5) in



10.

9 EP 2 306 089 A2 10

die Metallhiilse (6) eingepresst ist.

Gluhkerze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metallhiilse (6) an ihrem hinteren
Ende einen Einschnitt (12) aufweist.

Gliihkerze nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine ringférmige Erhebung (11) eine lokale Erho-
hung des Pressdrucks zwischen dem sich verjun-
gende Abschnitt (6a) der Metallhiilse (6) und dem
davon bedeckten Abschnitt (5a) des Gluhstifts (5)
bewirkt.

Gliihkerze nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallhiil-
se (6) in dem sich verjiingenden Abschnitt (6a) eine
Innenflache mit wenigstens einer ringférmigen Er-
hebung (11) aufweist.

Gliihkerze nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Glihstift
(5) in seinem sich verjiingenden Abschnitt (5a) we-
nigstens eine ringférmige Erhebungen (11) aufweist,
die von der der Metallhiilse (6) bedeckt ist.

Gliihkerze nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallhul-
se (6) anihrem hinteren Ende eine reduzierte Wand-
starke aufweist.

Gliihkerze nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Glihstift
(5) in seinem sich verjiingenden Abschnitt (5a) eine
im Langsschnitt konkave Oberflache aufweist.

Gliihkerze nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Quotient
aus der Abnahme des Radius des Glihstifts (5) in
seinem sich verjingenden Abschnitt (5a) und der
Lange des sich verjingenden Abschnitts (5a) zwi-
schen 0,08 und 0,18 betragt.

Gliihkerze nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilse (6)
in einem vorderen Endbereich (6a) zusammenge-
driickt ist.

Verfahren zum Verbinden eines Stifts (5) aus einer
Funktionskeramik mit einer Metallhilse (6), die ei-
nen sich verjingenden Endabschnitt (6a) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stift (5) mit ei-
nem sich verjingenden Abschnitt (5a) in die Metall-
hulse (6) eingepresst wird, so dass der sich verjin-
genden Abschnitt (5a) des Stifts (5) von dem sich
verjingenden Endabschnitt (6a) der Metallhiilse (6)
bedeckt ist.
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11.

12.

13.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenflaiche des Endabschnitts
(6a) der Metallhiilse (6) eine andere Form als die
Mantelflache des sich verjiingendes Abschnitts (5a)
des Stifts (5) hat, wobei durch die Abweichung der
beiden Formen von einander der Druck aufdas Ende
der Metallhllse (6) beim Einpressen reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor dem Einpressen das Ver-
héltnis des Innenradius der Metallhilse (6) am An-
fang des sich verjingenden Endabschnitts (6a) zu
dem Innenradius am hinteren Ende (6a) der Metall-
hiilse (6) groRer ist als das Verhaltnis der Radien
des Stifts (5) an den beiden Stellen, an denen nach
dem Einpressen der Anfang des sich verjingenden
Endabschnitts (6a) und das Ende der Metallhiilse
(6) anliegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stift in eine er-
hitzte Metallhiilse eingepresst wird.
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