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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ziindker-
zenelektrode mit verbesserter Verbindbarkeit mit einer
Komponente einer Ziindkerze sowie eine Zindkerze mit
dauerhaft stabil verbundener Ziindkerzenelektrode. Dar-
Uber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung auch ein
Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerzenelektrode.
[0002] ZurVerbesserung der Warmeleitfahigkeit einer
Zindkerzenelektrode und damit auch der Temperatur-
bestandigkeit derselben, umfasst eine Ziindkerzenelek-
trode einen Elektrodenkern mit hoher Warmeleitfahigkeit
und einen den Elektrodenkern umgebenden Elektroden-
mantel, wobeider Elektrodenkern vor dem Verbinden mit
einer Komponente der Ziindkerze am Elektrodenful} frei-
liegt. Das Material des Elektrodenmantels wird im Hin-
blick auf eine hohe Korrosionsbestandigkeit und Erosi-
onsbestandigkeit ausgewahlt. Nachteilig an diesen her-
kommlichen Ziindkerzenelektroden ist, dass beim Ver-
binden der Ziindkerzenelektrode mit einer Komponente
einer Zindkerze, das in der Regel durch einen
Schweiltvorgang ausgefuhrt wird, Material des freilie-
genden, stark warmeleitenden Elektrodenkerns abflie3t
und sich auf umliegende Bereiche der Ziindkerzenelek-
trode oder der mit der Ziindkerzenelektrode zu verbin-
denden Ziindkerze Ubertragt.

[0003] Aus der JP 2012 099 496 A ist eine Ziindker-
zenelektrode und ein Verfahren zu ihrer Herstellung be-
kannt. DE102014226215A1 beschreibt eine weitere
Zindkerzenelektrode.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemaRe Zindkerzenelektrode
gemal Anspruch 1, zeichnet sich hingegen dadurch aus,
dass am Elektrodenful® ein Verbindungsbereich vorge-
sehen ist, der einen Abtrag oder ein AbflieRen von Ma-
terial von der Ziindkerzenelektrode verhindert und damit
eine Verbesserung der Verbindbarkeit mit einer weiteren
Komponente einer Ziindkerze, insbesondere durch ein
thermisches Verbindungsverfahren, wie vorzugsweise
Schweilien, bedingt. Hierzu unterscheiden sich die Ma-
terialien des Verbindungsbereichs und des Elektroden-
mantels. Somit kann der Verbindungsbereich gezielt im
Hinblick auf

[0005] ein Verbinden mit einer Komponente der Ziind-
kerze ausgewahlt werden. Durch den Verbindungsbe-
reich wird eine Art Schutzbereich gebildet, der dazu bei-
tragt, den Elektrodenkern wahrend des Verbindens mit
einer Komponente einer Ziindkerze in Form und Gestalt
zu erhalten. So kann das Verbinden der Ziindkerzene-
lektrode mit einer Komponente der Ziindkerze unkomp-
liziert, auch thermisch induziert, ausgefiihrt werden, oh-
ne dass ausgetretenes oder abgeflossenes Elektroden-
kernmaterial fiir Stérungen bei der Verbindungsbildung
des Elektrodenful’es mit einer Komponente der Ziind-
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kerze sorgt. Die erfindungsgemaRe Ziindkerzenelektro-
de mit von einem Elektrodenmantel umgebenen Elektro-
denkern, zeichnet sich neben einer hohen Korrosions-
und Erosionsstabilitdt somit auch durch eine sehr gute
Verbindbarkeit mit einer Komponente einer Ziindkerze
aus.

[0006] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0007] In einem Beispiel zum besseren Verstandnis,
aber nicht zur Erfindung gehérend bedeckt der Verbin-
dungsbereich den Elektrodenkern am Elektrodenfuly
mindestens teilweise. Gemal der Erfindung wird der
Elektrodenkern am Elektrodenful} vollstdndig vom Ver-
bindungsbereich bedeckt. Hierdurch kann besonders ef-
fizient einem AbflieRen, Abtrag oder Ubertrag von Elek-
trodenkernmaterial vorgebeugt werden.

[0008] Um eine Anbindung der Ziindkerzenelektrode
an eine Komponente einer Ziindkerze zu erleichtern, er-
streckt sich der Verbindungsbereich iber einen mog-
lichst groRen Bereich am Elektrodenful3. Gemaf der Er-
findung bedeckt der Verbindungsbereich somit nicht nur
den Elektrodenkern sondern auch den Elektrodenmantel
am Elektrodenfu3 vollstandig.

[0009] Zur Verbesserung der Korrosions- und Erosi-
onsbestandigkeit der Ziindkerzenelektrode ist der Elek-
trodenkern insbesondere aus einem hoch warmeleiten-
den Material gebildet, das in der Lage ist, die an der Elek-
trodenspitze wahrend der bestimmungsgemaflen Ver-
wendung der Zindkerzenelektrode im Funkenplasma
auftretende hohe Warme schnell von der Elektrodenspit-
ze abzuleiten. GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung
istdaher vorgesehen, dass der Elektrodenkern aus Kup-
fer, Silber, einer Kupferlegierung, wobei ein Kupferanteil
in der Kupferlegierung mindestens 90 Masse% betragt,
oder einer Silberlegierung, besteht, wobei ein Silberan-
teil in der Silberlegierung mindestens 90 Masse% be-
tragt. Die Metalle Silber und Kupfer weisen nicht nur eine
hohe Warmeleitfahigkeit auf, sondern zeichnen sich
auch durch eine gute Verarbeitbarkeit und Erschwing-
lichkeit zu moderaten Preisen aus.

[0010] Um eine Erhdéhung der Korrosionsbestandig-
keitder Ziindkerzenelektrode zu erzielen, ist das Material
des Elektrodenmantels vorzugsweise aus einer Nickel-
Basislegierung mit Nickel als Hauptbestandteil in Mas-
se% gebildet.

[0011] Eine weitere Stabilisierung des in Funkenkon-
takt gelangenden Elektrodenmaterials kann vorteilhaft
dadurch erreicht werden, dass die Nickel-Basislegierung
des Materials des Elektrodenmantels Chrom mit einem
Anteil von mindestens 20 Masse%, insbesondere von
mindestens 25 Masse%, enthalt.

[0012] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung weist das Material des Verbindungsbereichs eine
Warmeleitfahigkeit in einem Temperaturbereich von 400
bis 450 °C auf, die hoher ist als diejenige des Materials
des Elektrodenmantels. Hierdurch kann insbesondere
eine thermisch induzierte Verbindung mit einer Kompo-
nente einer Ziindkerze verbessert werden.
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[0013] Um einem AbflieRen von Elektrodenkernmate-
rial besonders gut vorzubeugen, weist weiter vorteilhaft
das Material des Verbindungsbereichs eine bessere
Schweilibarkeit als diejenige des Materials des Elektro-
denkerns auf. Unter einer verbesserten "Schweil3bar-
keit" des Materials des Verbindungsbereichs wird ver-
standen, dass das Material des Verbindungsbereichs ge-
genuber demjenigen des Elektrodenkerns leichter ther-
misch aktivierbar und somit auch legierbar ist. So kann
eine homogene und stabile Schweilnaht gebildet wer-
den, ohne dass es zu einer wesentlichen Veranderung
am Elektrodenkern kommt. Schweiflbarkeit im Sinne der
Erfindung bedeutet ferner, dass die erfindungsgemafie
Zindkerzenelektrode und eine Komponente der Ziind-
kerze unter Einhaltung der geforderten Merkmale bzgl.
Geometrie, Schweilnahtfestigkeit und Vermeidung von
Schweilispritzern, mit dem vorhandenen Flgeverfahren
reproduzierbar verbunden werden kdnnen.

[0014] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht
vor, dass das Material des Verbindungsbereichs eine
niedrig legierte Nickel-Basislegierung oder eine niedrig
legierte Eisen-Basislegierung ist. Diese Legierungen
sind durch eine gute Schweil’barkeit und insbesondere
auch durch eine gute Verbindbarkeit mit Giblichen Man-
telmaterialien und Ziindkerzenmaterialien gekennzeich-
net, so dass die Ziindkerzenelektrode sehr gut dauerhaft
stabil miteiner Komponente einer Ziindkerze verbunden
werden kann. Besonders vorteilhaft weist das Material
des Verbindungsbereichs nachfolgende Zusammenset-
zung auf, wobei sich die angegebenen Werte auf Mas-
se% beziehen: Aluminium: 2,0 bis 2,3 Masse%, Silizium:
1,8 bis 2,1 Masse%, Yttrium: 0,05 bis 0,1 Masse%,
Chrom: maximal 0,1 Masse%, Mangan: maximal 0,1
Masse%, Eisen: maximal 0,2 Masse%, Kupfer: maximal
0,1 Masse%, Magnesium: maximal 0,08 Masse%, Koh-
lenstoff: maximal 0,045 Masse%, Schwefel: maximal
0,002 Masse%, Stickstoff: maximal 0,008 Masse% und
Blei: maximal 0,002 Masse%, mit Nickel zum Ausgleich
auf 100 Masse%.

[0015] Ebenfalls erfindungsgemal wird auch eine
Zundkerze offenbart, die eine wie vorstehend beschrie-
bene Ziindkerzenelektrode umfasst. Durch Verwendung
der erfindungsgemalfen Ziindkerzenelektrode ist diese
dauerhaft stabil mit einer Komponente der Ziindkerze
verbunden. Die Verbindung zwischen dem Verbindungs-
bereich der Ziindkerzenelektrode und dem Anbindebe-
reich an der Komponente der Ziindkerze ist gleichférmig
und stabil ausgebildet und nicht mit Material des Elek-
trodenkerns durchsetzt. Die erfindungsgemafRe Zind-
kerze zeichnet sich somit nicht nur durch eine hohe Kor-
rosions- und Erosionsbestandigkeit sondern auch durch
eine sehr gute mechanische Stabilitdt aus. Die erfin-
dungsgemalle Ziindkerze kann die erfindungsgemale
Zundkerzenelektrode als Masseelektrode und/oder als
Mittelelektrode aufweisen.

[0016] Ebenfalls erfindungsgemaf wird auch ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Ziindkerzenelektrode ge-
mafR Anspruch 9beschrieben. Die erfindungsgemaf her-
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gestellte Elektrode hat einen Elektrodenful und eine
Elektrodenspitze und umfasst einen Elektrodenkern, ei-
nen den Elektrodenkern umgebenden Elektrodenmantel
und einen Verbindungsbereich zum Verbinden der Ziind-
kerzenelektrode mit einer weiteren Komponente einer
Zindkerze. GemafR dem erfindungsgemalen Verfahren
wird zunachst ein Material des Elektrodenmantels bereit-
gestellt. Im Material des Elektrodenmantels wird sodann
eine Vertiefung vorgesehen. Die Vertiefung erstreckt
sich vom Elektrodenful’ in Richtung der Elektrodenspit-
ze. In diese Vertiefung wird ein Material des Elektroden-
kerns eingebracht, und zwar so, dass das Material des
Elektrodenkerns die Vertiefung mindestens teilweise
fullt. Ein vollstandiges Fillen der Vertiefung mit dem Ma-
terial des Elektrodenkerns ist ebenfalls mdglich. An-
schlielRend wird Material des Verbindungsbereichs in
bzw. an die mit dem Material des Elektrodenkerns min-
destens teilweise gefiillte Vertiefung eingebracht. Hier-
aus ergibt sich eine gestapelte Anordnung des Materials
des Elektrodenkerns und des Materials des Verbin-
dungsbereichs. Vielmehr deckt der Verbindungsbereich
den Elektrodenkern mindestens teilweise und insbeson-
dere vollstandig ab. Der Elektrodenkern wird somit selbst
bei thermischer Einwirkung an einem AbflieRen, Abtrag
oder Ubertrag auf umliegende Bereiche gehindert. Der
Verbindungsbereich kann folglich sehr leicht mit einer
Komponente einer Ziindkerze verbunden werden, ohne
dass es selbst bei Einwirkung von hohen Temperaturen
zu einer wesentlichen geometrischen Anderung des
Elektrodenkerns kommt. Das Verfahren ist einfach, ohne
hohen technischen Aufwand umsetzbar und ermdglicht
die Herstellung einer Ziindkerzenelektrode mit funktio-
nalem Verbindungsbereich.

[0017] Diefirdie erfindungsgemaRe Ziindkerzenelek-
trode beschriebenen Vorteile, vorteilhaften Effekte und
Weiterbildungen finden auch Anwendung auf die erfin-
dungsgemale Zindkerze und das erfindungsgemalile
Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerzenelektrode.
[0018] Zur besseren Stabilisierung des Elektroden-
kerns und des Verbindungsbereichs umfasst das Ver-
fahren vorteilhaft einen Schritt des Umformens des Man-
telmaterials mit dem Material des Elektrodenkerns in der
Vertiefung und/oder einen Schritt des Umformens des
Materials des Verbindungsbereichs mitdem Material des
Elektrodenkerns.

[0019] Weiter vorteilhaft umfasst das Umformen einen
Schritt des Verpressens. Durch Verpressen des Mantel-
materials mit dem Material des Elektrodenkerns
und/oder durch Verpressen des Materials des Verbin-
dungbereichs mit dem Material des Elektrodenkerns,
wird insbesondere eine kraftschlissige Verbindung zwi-
schen den verpressten Materialien hergestellt, was fur
eine besonders dauerhafte Verbindungsbildung sorgt.
Eine sehr einfach und gezielt ausbildbare Verbindung
zwischen angrenzenden Materialien, wie beispielsweise
den gestapelt anzuordnenden Materialien des Elektro-
denkerns und des Verbindungsbereichs kann vorteilhaft
durch FlieRpressen ausgefihrt werden.
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[0020] Ferner vorteilhaft umfasst das Verfahren auch
einen Schritt des Umformens zur Anpassung der Geo-
metrie der Ziindkerzenelektrode. Beispielsweise kann
die Ziindkerze gekriimmtwerden. Dies istbesonders vor-
teilhaft bei der Herstellung von Masseelektroden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0021] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende Zeich-
nung im Detail beschrieben. In der Zeichnung ist:

eine schematische Teilschnittansicht einer
Zindkerze gemal einer Ausfiihrungsform der
Erfindung,

Figur 1

eine schematische Schnittansicht einer Ziind-
kerzenelektrode gemaR einer Ausflhrungs-
form der Erfindung und

Figur 2

Figur 3 ein Schema zur Veranschaulichung eines
Verfahrens zur Herstellung einer Ziindkerze-
nelektrode gemaf einer Ausfiihrungsform der

Erfindung.
Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0022] Die vorliegende Erfindung wird anhand von
Ausfiihrungsformen im Detail beschrieben. In den Figu-
ren sind nur die wesentlichen Aspekte der Erfindung ge-
zeigt. Alle (ibrigen Aspekte sind der Ubersichtlichkeit hal-
ber weggelassen. Ferner beziffern gleiche Bezugszei-
chen gleiche Bauteile.

[0023] Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, umfasst die
Ziundkerze 1 gemaR einer Ausfihrungsform eine Mas-
seelektrode 2 und eine Mittelelektrode 3. Ein Isolator 4
ist derart vorgesehen, dass die Mittelelektrode 3 in be-
kannter Weise etwas vom Isolator 4 vorsteht. Der Isolator
4 selbst ist teilweise von einem Gehause 5 umgeben.
Das Bezugszeichen 6 bezeichnet eine elektrische An-
schlussmutter. Von der elektrischen Anschlussmutter 6
ist eine elektrisch leitfahige Verbindung liber einen An-
schlussbolzen 7 und ein aus einem leitfahigen Glas her-
gestelltes Verbindungselement 8 zur Mittelelektrode 3
vorgesehen.

[0024] Erfindungsgemal ist nun mindestens eine der
Elektroden spezifisch ausgebildet. Figur 2 zeigt hierzu
eine der Zindkerzenelektroden, beispielhaft eine Mas-
seelektrode 2, in Schnittansicht.

[0025] Die Masseelektrode 2 weist eine Elektroden-
spitze 9 und einen Elektrodenfuf 10 auf. Der Elektroden-
ful 10 ist dabei der Bereich, der mit einer Komponente
einer Ziindkerze, beispielsweise mit einem Gehauseab-
schnitt, verbunden werden kann, so dass die Massee-
lektrode 2 integraler Bestandteil der Ziindkerze wird. Die
Elektrodenspitze 9 stellt das dem Elektrodenfuld 10 ent-
gegengesetzte Ende der Masseelektrode 2 dar. Die Elek-
trodenspitze 9 ist der Bereich, an dem bei bestimmungs-
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gemalem Gebrauch der Masseelektrode 2 ein Ziindfun-
kenplasma erzeugtwird. Die Elektrodenspitze 9 kann fer-
ner einen Edelmetallstift (nicht gezeigt) aufweisen, der
der Erzeugung der Ziindfunken dient. Dies ist aber nicht
zwingend erforderlich.

[0026] Die Masseelektrode 2 umfasst einen Elektro-
denkern 11, einen den Elektrodenkern 11 umgebenden
Elektrodenmantel 12 und einen Verbindungsbereich 13
zum Verbinden der Masseelektrode 2 mit einer weiteren
Zindkerzenkomponente, wobeider Verbindungsbereich
13 am Elektrodenfuld 10 vorgesehen ist.

[0027] InderinFigur2gezeigten Ausfiihrungsform be-
deckt der Verbindungsbereich 13 sowohl den Elektro-
denkern 11 am Elektrodenful® 10 als auch den Elektro-
denmantel 12 vollstandig. An dem mit einer weiteren
Komponente einer Ziindkerze zu verbindenden Bereich
des Elektrodenfulles 10 ist somit lediglich Material des
Verbindungsbereichs 13 vorhanden. Sowohl der Elek-
trodenkern 11 als auch der Elektrodenmantel 12 werden
durch den Verbindungsbereich 13 abgeschirmt und tre-
ten nicht vom Elektrodenfuf’ 10 hervor.

[0028] Wird nun die Masseelektrode 2 am Elektroden-
ful 10 miteiner Komponente einer Ziindkerze, beispiels-
weise durch einen Schweillvorgang, verbunden, so wird
fur die Verbindungsbildung, also zur Ausbildung der
Schweillnaht, lediglich das Material des Verbindungsbe-
reichs 13 eingesetzt. Der Elektrodenkern 11 und auch
der Elektrodenmantel 12 bleiben davon unbeeinflusst.
Insbesondere wird das Material des Elektrodenkerns 11
an einem AbflieBen oder Ab- bzw. Ubertrag durch die
beim Schweilvorgang vorherrschenden lokal hohen
Temperaturen gehindert und der Elektrodenkern 11 ver-
bleibtim Wesentlichen unverandertim Elektrodenmantel
12 erhalten, so dass er effektiv die Warme, die im Ziind-
funkenplasma auf die Elektrodenspitze 9 einwirkt, von
der Elektrodenspitze 9 ableiten kann. Somit wird eine
hohe Korrosionsbestandigkeit und Erosionsbestandig-
keit der Masseelektrode 2 erzielt.

[0029] Das Material des Verbindungsbereichs 13 und
das Material des Elektrodenmantels 12 sind voneinander
unterschiedlich. Hierdurch kann der Verbindungsbereich
13 gezielt fur seine Funktion, also ein AbflieRen bzw.
einen Abtrag oder Ubertrag von Material des Elektroden-
kerns 11 zu verhindern und eine gute Verbindung zu ei-
ner Komponente einer Ziindkerze auszubilden, ausge-
wahlt und ausgebildet werden.

[0030] Das Mantelmaterial hingegen kann im Hinblick
auf eine hohe Erosionsstabilitat und Korrosionsstabilitat
ausgewahlt werden. Hierzu ist das Material des Elektro-
denmantels 12 insbesondere aus einer Nickel-Basisle-
gierung mit Nickel als Hauptbestandteil, gebildet. Als wei-
teren Bestandteil kann das Material des Elektrodenman-
tels Chrom mit mindestens 20 Masse%, insbesondere
mit mindestens 25 Masse%, enthalten.

[0031] Das Material des Verbindungsbereichs 13 ist
vorzugsweise eine niedrig legierte Nickel-Basislegierung
oder eine niedrig legierte Eisen-Basislegierung. Diese
Legierungen zeichnen sich durch eine gute Schweillbar-
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keit und gleichzeitig eine hohe Warmeleitfahigkeit aus,
wobei die Warmeleitfahigkeit des Materials des Verbin-
dungsbereichs 13 in einem Temperaturbereich von 400
bis 450 °C hoher ist als die Warmeleitfahigkeit des Ma-
terials des Elektrodenmantels 12.

[0032] Der Elektrodenkern 11 ist aufgrund einer guten
Warmeleitfahigkeit insbesondere aus Kupfer, Silber, ei-
ner Kupferlegierung, wobei ein Kupferanteil in der Kup-
ferlegierung mindestens 90 Masse% betragt, oder einer
Silberlegierung gebildet, wobei ein Silberanteil in der Sil-
berlegierung mindestens 90 Masse% betragt.

[0033] Figur 3 zeigt ein Schema zur Veranschauli-
chung eines Verfahrens zur Herstellung einer Ziindker-
zenelektrode gemaR einer Ausflihrungsform. Die geman
dem Verfahren herzustellende Ziindkerzenelektrode ist
beispielhaft eine Masseelektrode 2.

[0034] Zunachst wird ein Material 14 des Elektroden-
mantels 12 bereitgestellt, in dem in einem Verfahrens-
schritt A eine Vertiefung 15 vorgesehen wird. Die Vertie-
fung 15 kann beispielsweise durch Ausnehmen von Ma-
terial oder durch Zusammenpressen des Materials 14
des Elektrodenmantels 12 hergestellt werden. Andere
Verfahren sind hierzu ebenfalls vorstellbar.

[0035] In die Vertiefung 15 wird in einem Verfahrens-
schritt B ein Material 16 des Elektrodenkerns 11 einge-
bracht. Die Vertiefung 15 wird somit mindestens teilweise
mit dem Material 16 des Elektrodenkerns 11 gefllt.
[0036] Ineinem weiteren Verfahrensschritt C wird Ma-
terial 17 des Verbindungsbereichs 13 in die mit dem Ma-
terial 16 des Elektrodenkerns 11 mindestens teilweise
gefilite Vertiefung 15 eingebracht. Somit werden das
Material 17 des Verbindungsbereichs 13 und das Mate-
rial 16 des Elektrodenkerns 11 in der Vertiefung 15 ge-
stapelt.

[0037] In einem weiteren Verfahrensschritt D wird aus
Richtung des Materials 17 des Verbindungsbereichs 13
Druck aufgebracht, was durch den Pfeil P angedeutet
wird. Hierdurch wird das Material 16 des Elektrodenkerns
11 mit dem Material 14 des Elektrodenmantels 12 ver-
presst, so dass zwischen dem entstehenden Elektroden-
kern 11 und dem Elektrodenmantel 12 insbesondere eine
kraftschliissige Verbindung entsteht, so dass der Elek-
trodenkern 11 im Elektrodenmantel 12 dauerhatft fixiert
wird.

[0038] Ebenfalls wird das Material 17 des Verbin-
dungsbereichs 13 mit dem Material 16 des Elektroden-
kerns 11 verpresst, wodurch zwischen dem Elektroden-
kern 11 und dem Verbindungsbereich 13 ebenfalls eine
insbesondere kraftschlissige Verbindung hergestellt
wird.

[0039] Die Vorgange des Verpressens werden vorteil-
hafterweise durch FlieBpressen, insbesondere durch
Voll-Vorwarts-FlieRpressen, ausgefihrt.

[0040] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird le-
diglich ein Schritt des Verpressens ausgefihrt und somit
zugleich das Material 16 des Elektrodenkerns 11 mitdem
Material 14 des Elektrodenmantels 12 und dem Material
17 des Verbindungsbereichs 13 verbunden.
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[0041] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
kann sich auch bereits nach dem Schritt B, also nach
dem mindestens teilweisen Fillen der Vertiefung 15 mit
Material 16 des Elektrodenkerns 11 ein Schritt des Ver-
pressens anschlielRen. Ein zweiter Schritt des Verpres-
sens wird, wie in der dargestellten Ausfiihrungsform ge-
zeigt, dann nach dem Anordnen von Material 17 des Ver-
bindungsbereichs 13 ausgeflhrt, wie in Schritt D darge-
stellt.

[0042] Durch das in Figur 3 veranschaulichte Verfah-
ren zur Herstellung einer Ziindkerzenelektrode wird bei-
spielhaft eine Masseelektrode 2 mit einem Elektrodenfuly
10 und einer Elektrodenspitze 9 erhalten, wobei die Mas-
seelektrode 2 einen Elektrodenkern 11, einen den Elek-
trodenkern 11 umgebenden Elektrodenmantel 12 und ei-
nen Verbindungsbereich 13 zum Verbinden der Massee-
lektrode 2 mit einer weiteren Zindkerzenkomponente
umfasst.

[0043] Hierbeiist das Material 14 des Elektrodenman-
tels 12 vom Material 17 des Verbindungsbereichs 13 un-
terschiedlich, wie es beispielsweise im Hinblick auf die
Masseelektrode 2 in Figur 2 ausgefihrt ist.

[0044] Die Masseelektrode 2 kann nach dem Verpres-
sen noch umgeformtwerden, um die Geometrie der Mas-
seelektrode 2 anzupassen.

Patentanspriiche

1. Zindkerzenelektrode fir eine Ziindkerze, wobei die
Ziundkerzenelektrode einen Elektrodenful® (10) und
eine Elektrodenspitze (9) aufweist, wobei die Ziind-
kerzenelektrode einen Elektrodenkern (11), einen
den Elektrodenkern (11) umgebenden Elektroden-
mantel (12) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ziindkerzenelektrode einen Verbindungs-
bereich (13) zum Verbinden der Ziindkerzenelektro-
de (2) mit einer weiteren Ziindkerzenkomponente
hat, wobei die weitere Ziindkerzenkomponente ein
Gehauseabschnitt ist, so dass die Ziindkerzenelek-
trode integraler Bestandteil der Zindkerze wird, wo-
bei der Verbindungsbereich (13) am Elektrodenful®
(10) vorgesehenistund den Elektrodenkern (11) und
den Elektrodenmantel (12) am Elektrodenful3 (10)
vollstandig bedeckt, und wobei ein Material (17) des
Verbindungsbereichs (13) und ein Material (14) des
Elektrodenmantels (12) unterschiedlich sind.

2. Zindkerzenelektrode nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Elektrodenkern (11) aus Kupfer, Silber, einer
Kupferlegierung, wobei ein Kupferanteil in der Kup-
ferlegierung mindestens 90 Masse% betragt, oder
einer Silberlegierung besteht, wobei ein Silberanteil
in der Silberlegierung mindestens 90 Masse% be-
tragt.

3. Zindkerzenelektrode nach einem der vorhergehen-
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den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material (14) des Elektrodenmantels (12) aus
einer Nickel-Basislegierung mit Nickel als Hauptbe-
standteil gebildet ist.

Zindkerzenelektrode nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nickel-Basislegierung
Chrom miteinem Anteil von mindestens 20 Masse%,
insbesondere von mindestens 25 Masse%, enthalt.

Ziundkerzenelektrode nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material (17) des Verbindungsbereichs (13) in
einem Temperaturbereich von 400 bis 450 °C eine
Warmeleitfahigkeit aufweist, die hoher ist als dieje-
nige des Materials (14) des Elektrodenmantels (12).

Ziundkerzenelektrode nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material (17) des Verbindungsbereichs (13) eine
bessere Schweilbarkeit als diejenige des Materials
(16) des Elektrodenkerns (11) aufweist.

Ziundkerzenelektrode nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material (17) des Verbindungsbereichs (13) eine
niedrig legierte Nickel-Basislegierung oder eine
niedrig legierte Eisen-Basislegierung ist, insbeson-
dere eine Legierung mit der Zusammensetzung:
Aluminium: 2,0 bis 2,3 Masse%, Silizium: 1,8 bis 2,1
Masse%, Yttrium: 0,05 bis 0,1 Masse%, Chrom: ma-
ximal 0,1 Masse%, Mangan: maximal 0,1 Masse%,
Eisen: maximal 0,2 Masse%, Kupfer: maximal 0,1
Masse%, Magnesium: maximal 0,08 Masse%, Koh-
lenstoff: maximal 0,045 Masse%, Schwefel: maxi-
mal 0,002 Masse%, Stickstoff: maximal 0,008 Mas-
se% und Blei: maximal 0,002 Masse%, mit Nickel
zum Ausgleich auf 100 Masse%.

Ziundkerze umfassend eine Zindkerzenelektrode
(2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerzenelektro-
de nach einem der Anspriiche 1 - 7 oder zur Her-
stellung einer Ziindkerze nach Anspruch 8, wobei
das Verfahren die Schritte:

- Bereitstellen eines Materials (14) des Elektro-
denmantels (12),

-Vorsehen einer Vertiefung (15) im Material (14)
des Elektrodenmantels (12),

- Einbringen eines Materials (16) des Elektro-
denkerns (11) in die Vertiefung (15) und min-
destens teilweise Fullen der Vertiefung (15) mit
dem Material (16) des Elektrodenkerns (11) und
- Einbringen von Material (17) des Verbindungs-
bereichs (13) in die mit dem Material (16) des
Elektrodenkerns (11) mindestens teilweise ge-
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10.

1.

12.

fullte Vertiefung (15)
umfasst.

Verfahren nach Anspruch 9, ferner umfassend einen
Schritt des Umformens des Materials (14) des Elek-
trodenmantels (12) mit dem Material (16) des Elek-
trodenkerns (11) in der Vertiefung (15) und/oder ei-
nen Schritt des Umformens des Materials (17) des
Verbindungsbereichs (13) mit dem Material (16) des
Elektrodenkerns (11).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Umformens einen
Schritt des Verpressens, insbesondere ein
FlieBpressen, umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, ferner
umfassend einen Schritt des Umformens zur Anpas-
sung der Geometrie der Ziindkerzenelektrode (2).

Claims

Spark plug electrode for a spark plug, where the
spark plug electrode has an electrode base (10) and
an electrode tip (9), where the spark plug electrode
comprises an electrode core (11), an electrode shell
(12) surrounding the electrode core (11), character-
ized in that the spark plug electrode has a connec-
tion region (13) for connecting the spark plug elec-
trode (2) to a further spark plug component, where
the further spark plug component is a housing sec-
tion, such that the spark plug electrode becomes an
integral part of the spark plug, where the connection
region (13) is provided at the electrode base (10)
and completely covers the electrode core (11) and
the electrode shell (12) at the electrode base (10),
and where a material (17) of the connection region
(13) and a material (14) of the electrode shell (12)
are different.

Spark plug electrode according to any of the preced-
ing claims, characterized in that the electrode core
(11) consists of copper, silver, a copper alloy, where
a copper content in the copper alloy is at least 90%
by mass, or a silver alloy, where a silver content in
the silver alloy is at least 90% by mass.

Spark plug electrode according to any of the preced-
ing claims, characterized in that the material (14)
of the electrode shell (12) is formed from a nickel-
base alloy with nickel as its main constituent.

Spark plug electrode according to Claim 3, charac-
terized in that the nickel-base alloy contains chro-
mium in a proportion of at least 20% by mass, espe-
cially of at least 25% by mass.
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Spark plug electrode according to any of the preced-
ing claims, characterized in that the material (17)
of the connection region (13) within a temperature
range from 400 to 450°C has a thermal conductivity
higher than that of the material (14) of the electrode
shell (12).

Spark plug electrode according to any of the preced-
ing claims, characterized in that the material (17)
of the connection region (13) has better weldability
than that of the material (16) of the electrode core

(11).

Spark plug electrode according to any of the preced-
ing claims, characterized in that the material (17)
of the connection region (13) is a low-alloyed nickel-
base alloy or alow-alloyed iron-base alloy, especially
an alloy having the following composition: alumini-
um: 2.0% to 2.3% by mass, silicon: 1.8% to 2.1% by
mass, yttrium: 0.05% to 0.1% by mass, chromium:
not more than 0.1% by mass, manganese: not more
than 0.1% by mass, iron: not more than 0.2% by
mass, copper: not more than 0.1% by mass, mag-
nesium: not more than 0.08% by mass, carbon: not
more than 0.045% by mass, sulfur: not more than
0.002% by mass, nitrogen: not more than 0.008%
by mass, and lead: not more than 0.002% by mass,
with nickel as the balance to 100% by mass.

Spark plug comprising a spark plug electrode (2) ac-
cording to any of the preceding claims.

Process for producing a spark plug electrode accord-
ing to any of Claims 1-7 or for production of a spark
plug according to Claim 8, wherein the process com-
prises the steps of:

- providing a material (14) for the electrode shell
(12),

- providing a depression (15) in the material (14)
for the electrode shell (12),

- introducing a material (16) for the electrode
core (11) into the depression (15) and at least
partly filling the depression (15) with the material
(16) for the electrode core (11) and

- introducing material (17) for the connection re-
gion (13) into the depression (15) that has been
at least partly filled with the material (16) for the
electrode core (11).

Process according to Claim 9, further comprising a
step of forming the material (14) for the electrode
shell (12) with the material (16) for the electrode core
(11) in the depression (15) and/or a step of forming
the material (17) for the connection region (13) with
the material (16) for the electrode core (11).

Process according to Claim 10, characterized in
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12.

that the forming step comprises a compression step,
especially an extrusion step.

Process according to any of Claims 9 to 11, further
comprising a step of forming to adjust the geometry
of the spark plug electrode (2).

Revendications

Electrode de bougie d’allumage destinée & une bou-
gie d’allumage, I'électrode de bougie d’allumage
comportant une base d’électrode (10) et une pointe
d’électrode (9), I'électrode de bougie d’allumage
comprenant un noyau d’électrode (11), un enrobage
d’électrode (12) entourant le noyau d’électrode (11),
caractérisée en ce que I'électrode de bougie d’al-
lumage présente une zone de liaison (13) pour relier
I’électrode de bougie d’allumage (2) a un autre com-
posant de bougie d’allumage, I'autre composant de
bougie d’allumage étant une partie formant boitier,
de sorte que I'électrode de bougie devient une partie
intégrante de la bougie d’allumage, la zone de liaison
(13) étant prévue au niveau de la base d’électrode
(10) et recouvrant entierement le noyau d’électrode
(11) et 'enrobage d’électrode (12) au niveau de la
base d’électrode (10), et un matériau (17) de la zone
de liaison (13) et un matériau (14) de I'enrobage
d’électrode (12) étant différents.

Electrode de bougie d’allumage selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le noyau d’électrode (11) est en cuivre,
en argent, en un alliage de cuivre, la proportion de
cuivre dans l'alliage de cuivre étant d’au moins 90%
en masse, ou en un alliage d’argent, la proportion
d’argentdans/’alliage d’argent étantd’au moins 90%
en masse.

Electrode de bougie d’allumage selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le matériau (14) de 'enrobage d’électrode
(12) est formé d’un alliage a base de nickel compre-
nant du nickel en tant que constituant principal.

Electrode de bougie d’allumage selon la revendica-
tion 3, caractérisée en ce que l'alliage a base de
nickel contient du chrome dans une proportion d’au
moins 20% en masse, notamment d’au moins 25%
en masse.

Electrode de bougie d’allumage selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le matériau (17) de la zone de liaison (13)
présente, dans une plage de température comprise
entre 400 et 450°C, une conductivité thermique su-
périeure a celle du matériau (14) de I'enrobage
d’électrode (12).
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Electrode de bougie d’allumage selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le matériau (17) de la zone de liaison (13)
présente une meilleure soudabilité que celle du ma-
tériau (16) du noyau d’électrode (11).

Electrode de bougie d’allumage selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le matériau (17) de la zone de liaison (13)
est un alliage a base de nickel faiblement allié ou un
alliage a base de fer faiblement allié, notamment un
alliage présentant la composition suivante :
aluminium : 2,0 a 2,3 % en masse, silicium: 1,8 a
2,1 % en masse, yttrium : 0,05 a 0,1 % en masse,
chrome: 0,1 % en masse au maximum,
manganeése : au plus 0,1 % en masse, fer : au plus
0,2 % en masse, cuivre : au plus 0,1 % en masse,
magnésium : au plus 0,08 % en masse, carbone :
au plus 0,045 % en masse, soufre : au plus 0,002 %
en masse, azote : au plus 0,008 % en masse et
plomb : au plus 0,002 % en masse, avec du nickel
pour compléter a 100 % en masse.

Bougie d’allumage comprenant une électrode de
bougie d’allumage (2) selon I'une quelconque des
revendications précédentes.

Procédé de fabrication d’'une électrode de bougie
d’allumage selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a7 oude fabrication d’'une bougie d’allumage
selon la revendication 8, le procédé comprenant les
étapes suivantes :

- fourniture d’'un matériau (14) de I'enrobage
d’électrode (12),

- création d’un évidement (15) dans le matériau
(14) de I'enrobage d’électrode (12),

- introduction d’'un matériau (16) du noyau
d’électrode (11) dans I'évidement (15) et rem-
plissage au moins partiel de I'évidement (15)
avec le matériau (16) du noyau d’électrode (11)
et

- introduction de matériau (17) de la zone de
liaison (13) dans I'évidement (15) au moins par-
tiellement rempli du matériau (16) du noyau
d’électrode (11).

Procédé selon la revendication 9, comprenant en
outre une étape de formage du matériau (14) de I'en-
robage d’électrode (12) avec le matériau (16) du
noyau d’électrode (11) dans I'évidement (15) et/ou
une étape de formage du matériau (17) de la zone
de liaison (13) avec le matériau (16) du noyau d’élec-
trode (11).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que I'étape de mise en forme comprend une éta-
pe de pressage, notamment d’extrusion.
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12. Procédé selon I'une quelconque des revendications

9 a 11, comprenant en outre une étape de formage
destinée a adapter la géométrie de I'électrode de
bougie d’allumage (2).
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FIG. 1
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