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(57) Hauptanspruch: Ziindkerze (1) fiir eine Brennkraftma-
schine, wobei die Ziindkerze (1) aufweist:

ein rohrférmiges Gehause (2);

einen rohrférmigen Isolator (3), der in dem Gehause (2)
gehalten wird;

eine Mittelelektrode (4), die in dem Isolator (3) befestigt ist,
wobei ein distaler Endbereich der Mittelelektrode (4) nach
auBerhalb des Isolators (3) vorsteht; und

eine ringférmige Masseelektrode (5), die an einem distalen
Ende des Gehauses (2) befestigt ist, wobei

das Gehause (2), an dem distalen Ende desselben, einen
kleinen Innendurchmesser aufweisenden Bereich (21) auf-
weist, der einen kleineren Innendurchmesser (D4) aufweist
als andere Bereiche des Gehauses (2),

die Masseelektrode (5) auf einer distalen Endoberflache
(211) des einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs (21) des Gehauses (2) angeordnet ist, so dass:
die Masseelektrode (5) distalwarts von der distalen End-
oberflache (211) des einen kleinen Innendurchmesser auf-
weisenden Bereichs (21) des Gehauses (2) vorsteht; und
eine innere Umfangsoberflache (51) der Masseelektrode
(5) einer aufleren Umfangsoberflache (41) des distalen
Endbereichs der Mittelelektrode (4) Giber eine dazwischen
ausgebildete Funkenstrecke (G) gegenuberliegt, und

ein AuRendurchmesser der Masseelektrode (5) kleiner ist
als ein AuBendurchmesser der distalen Endoberflache
(211) des einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs (21) des Gehauses (2); und

der gesamte einen kleinen Innendurchmesser aufwei-
sende Bereich (21) des Gehduses (2) auf einer distalen
Seite eines distalen Endes des Isolators (3) angeordnet ist.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE
ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf und
nimmt die Prioritdten der am 1. September 2014 ein-
gereichten japanischen Patentanmeldung Nr.
2014-177059 und der am 1. September 2014 einge-
reichten  japanischen  Patentanmeldung  Nr.
2014-177060 in Anspruch.

HINTERGRUND
1 Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft Zindker-
zen fir Brennkraftmaschinen, die eine ringférmige
Masseelektrode aufweisen, die so angeordnet ist,
dass sie einer aufleren Umfangsoberflache einer
Mittelelektrode gegeniberliegt, und Verfahren zur
Herstellung der Ziindkerzen.

2 Beschreibung des Stands der Technik

[0003] Das japanische Patent JP 5 075 127 B2
offenbart eine Zindkerze fur eine Brennkraftma-
schine eines Kraftfahrzeugs oder eines Kraft-
Warme-Kopplungssystems. Die Zindkerze weist
eine ringférmige Masseelektrode auf, die so ange-
ordnet ist, dass sie einer auleren Umfangsoberfla-
che einer Mittelelektrode gegenuberliegt. Die Masse-
elektrode ist durch einen gekrimpten Bereich des
Gehauses an einem Gehause (oder einer Metall-
hiille) befestigt; der gekrimpte Bereich ist an einem
distalen Ende des Gehauses gegen einen aufleren
Umfang der Masseelektrode gekrimpt. Zwischen
der auBeren Umfangsoberflache der Mittelelektrode
und einer inneren Umfangsoberflache der ringférmi-
gen Masseelektrode ist eine ringformige Funkenstre-
cke ausgebildet.

[0004] Mit der vorstehenden Konfiguration ist die
Masseelektrode jedoch in Kontakt mit dem Gehause
auf dem &uReren Umfang der Masseelektrode.
Daher ist der Warmeabgabepfad von der der Fun-
kenstrecke gegenlberliegen inneren Umfangsober-
flache der Masseelektrode zum Gehause lang,
wodurch bewirkt wird, dass die Temperatur der Mas-
seelektrode leicht ansteigen kann. Zudem nimmt mit
dem Anstieg der Temperatur der Masseelektrode der
Abnutzungsbetrag der Masseelektrode an der Zind-
kerze zu, wodurch eine Zunahme der radialen Breite
der Funkenstrecke beschleunigt wird. Folglich ver-
kirzt sich die Zeitspanne, die flir die radiale Breite
der Funkenstrecke notwendig ist, damit sie eine
Obergrenze erreicht; wenn die radiale Breite der
Funkenstrecke die Obergrenze uberschritten hat,
kann die Zindkerze nicht normal funktionieren. Folg-
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lich ist es schwierig, eine lange Betriebsdauer der
Zundkerze sicherzustellen.

[0005] Mit der vorstehenden Konfiguration ist die
Masseelektrode auflerdem innerhalb des Gehauses
angeordnet, und die Funkenstrecke ist auf der proxi-
malen Seite des distalen Endes des Gehauses aus-
gebildet. Somit besteht dahingehend ein Problem,
dass die durch eine Funkenentladung in der Funken-
strecke erzeugte Flamme nicht so leicht wachsen
kann. Das heift, dass es fir die Flamme problema-
tisch ist, mit dem Gehduse in Kontakt zu gelangen,
und dass sie somit Warme an das Gehause verliert.
Folglich ist es schwierig, ein hohes Zindvermdgen
der Zindkerze sicherzustellen (d. h. ein hohes Ver-
mdgen der Ziindkerze, ein Kraftstoff-Luft-Gemisch in
einer Brennkammer der Maschine zu ziinden).

[0006] Da zudem mit der vorstehenden Konfigura-
tion die Masseelektrode im Inneren des Gehauses
durch den gekrimpten Bereich des Gehauses befes-
tigt ist, ist es schwierig, die relative Position der Mas-
seelektrode zu der Mittelelektrode anzupassen, und
somit schwierig, die Funkenstrecke anzupassen.

[0007] Um die Funkenstrecke zwischen der aulie-
ren Umfangsoberflache der Mittelelektrode und der
inneren Umfangsoberflache der Masseelektrode
exakt auszubilden, ist es insbesondere notwendig,
die Masseelektrode in Bezug auf die Mittelelektrode
genau zu positionieren. Aufgrund von Abmessungs-
und Montageabweichungen in den Komponenten
der Ziindkerze (z. B. dem Gehause) ist es jedoch
unmoglich, die Funkenstrecke nur dadurch genau
auszubilden, dass die Masseelektrode genau an
einer vorbestimmten Position in Bezug auf das
Gehause angeordnet wird. Daher ist es notwendig,
die relative Position der Masseelektrode zu der Mit-
telelektrode anzupassen. Da die Masseelektrode
jedoch im Inneren des Gehauses durch den gekrimp-
ten Bereich befestigt ist, wird verhindert, dass die
Masseelektrode in einer radialen Richtung der Zind-
kerze bewegt wird, wodurch ein Anpassen der Fun-
kenstrecke erschwert wird.

[0008] Weiterer Stand der Technik ist in folgenden
Dokumenten offenbart.

[0009] DE 28 54 251 A1 offenbart eine Zindkerze.
Die Zundkerze ist durch eine in der Art einer Beilag-
scheibe ausgebildete, kreisférmige Masse-Elekt-
rode, die ein Ende der Mittelelektrode mit einem
kreisférmigen, als Funkenspalt dienenden Abstand
umgibt gekennzeichnet, wobei die Innenkante der
kreisformigen Masse-Elektrode als geschlossener
Kreis ausgebildet sein kann, oder als Innenflache,
die mehrere nach innen vorstehende Umfangsbrei-
che aufweist, und der Funkenlberschlag von der Mit-
telelektrode selektiv zu jenem Abschnitt des kreisfor-
migen Innenumfangsbereichs erfolgt, der den
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geringsten elektrischen Widerstand aufweist, wobei
durch die vergleichsweise gréRere Oberflache der
kreisférmigen Elektrode eine Ablagerung von Koh-
lenstoff-Asche in verhaltnismafig dinnerer Schicht
und ungleichmaRig erfolgt, so dass der elektrische
Widerstand der kreisformigen Elektrode vergleichs-
weise langsam ansteigt, und die relativ groRere
Oberflachenabmessung der kreisférmigen Elektrode
eine Warmeabgabe, und damit die Aufrechterhaltung
einer gleichmaRigen Temperatur der Masse-Elekt-
rode beglnstigt, womit ein gleichmaRiges Zinden
beglnstigt ist.

[0010] US 3 988 646 A offenbart eine Ziindeinrich-
tung, gekennzeichnet durch eine Kammer mit einer
Durchbrechung in einer Wandung, durch welche die
Kammer mit einem zu ziindenden Medium in Verbin-
dung bringbar ist, durch eine erste, sich durch die
Kammer zu der Durchbrechung erstreckende Elekt-
rode, um einen Ringspalt zwischen dem Kopfende
der ersten Elektrode und der Durchbrechungswand
zu bilden, wobei die Durchbrechungswand wenigs-
tens einen Teil einer zweiten Elektrode bildet, und
durch eine dritte, die erste Elektrode umgebende
und gegenuber dieser isolierten Elektrode, die
einen zweiten Spalt in der Kammer zwischen sich
und einer der ersten und zweiten Elektrode bildet.

[0011] US 2005/ 0 215 160 A1 offenbart ein leis-
tungsfahiges Ziindkerzensystem unter Verwendung
piezoelektrischer Verstarkungskomponenten. Insbe-
sondere ist ein Verfahren offenbart, bei dem eine
Zundkerzenkonstruktion, eine Gebrauchskonfigura-
tion und ein Motorziindsystem unter Verwendung
von piezoelektrischer Verbesserungskonfiguration
und -komponente verwendet werden, umfassend: a.
eine Zindkerze, die einen effizienteren Zindfunken
von ihrer Mittelelektrode zur Masseelektrode unter
Verwendung mehrerer Pfade liefert; b. aulRerdem
eine offene Flammenkonstruktion, die bei dem Elekt-
ronenfluss in und aus dieser Ziindkerzenkonstruktion
und der Nutzanwendung plasmakoronaartige Pha-
nomene in der Verbrennungskammer erzeugt; c.
zusatzliches Bereitstellen der Zindkerzenverbren-
nung, die Kohlenwasserstoffbrennstoffe und andere
brennbare Stoffe 20 bis 50 % oder mehr schneller
chemisch oxidiert; d. zusatzliche Bereitstellung und
Ermoglichung eines glinstigeren Timings des Motor-
s/der Motoren, wobei sowohl die Emissionen als
auch der Kraftstoffverbrauch weiter gesenkt werden
und auch eine verbesserte relative Pferdestarke und
Leistung erzielt werden.

[0012] JP 2010 - 10 131 A offenbart eine Ziindkerze.
Die Zindkerze umfasst einen keramischen Isolator,
der auf eine Mittelelektrode aufgeschoben ist, so
dass sich ein Ende der Mittelelektrode von einer End-
flache des keramischen Isolators nach aulien
erstreckt, eine leitende auliere Hiille, die den kerami-
schen Isolator mit Abstand umgibt, und eine Masse-
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elektrode mit einem ringférmigen Abschnitt, der
koaxial um das Ende der Mittelelektrode angeordnet
ist, so dass ein ringférmiger Spalt, der kleiner als 1
mm ist, zwischen dem ringférmigen Abschnitt und
dem keramischen Isolator definiert ist, wobei ein Ver-
bindungsabschnitt den ringférmigen Abschnitt und
die leitende Hulle elektrisch miteinander verbindet.
Der ringférmige Abschnitt der Masseelektrode wirkt
mit dem Ende der Mittelelektrode und der Endflache
des keramischen Isolators zusammen, um einen
Luftsperrraum zu definieren, der in rdumlicher Ver-
bindung mit dem ringférmigen Spalt steht.

[0013] US 2009 /0 227 168 A1 offenbart ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Ziindkerze. Das Verfahren
umfasst: Herstellen eines Isolators mit einem Hohl-
raum, der an einem vorderen Endabschnitt dessel-
ben vorgesehen ist, durch Anordnen eines vorderen
Endes einer Mittelelektrode weiter innen in einem
axialen Loch als ein vorderes Ende des Isolators;
Aufbauen des lIsolators in einem Innenraum eines
Metallgehduses; Anordnen einer Masseelektrode
an einem vorderen Endabschnitt des Metallgehau-
ses; Positionieren einer Mitte eines Durchgangs-
lochs der Masseelektrode und einer Mitte des Hohl-
raums des Isolators; und Zusammenschweillen der
Masseelektrode und des Metallgehduses nach dem
Positionierungsschritt.

[0014] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung eine
Zindkerze zu schaffen, welche eine lange Betriebs-
dauer bei gleichzeitig hohem Ziindvermogen auf-
weist und ferner eine unproblematische Herstellung
ermoglicht.

[0015] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Anspriiche 1 und 14 geldst. Weitere vorteilhafte Aus-
fihrungsformen und Weiterentwicklungen sind
Gegenstand der sich daran anschlielenden Anspri-
che.

KURZFASSUNG

[0016] Gemall den beispielhaften Ausfuhrungsfor-
men wird eine Zindkerze flr eine Brennkraftma-
schine bereitgestellt. Die Zindkerze beinhaltet: ein
rohrférmiges Gehause; einen rohrférmigen Isolator,
der in dem Gehause gehalten wird; eine Mittelelekt-
rode, die in dem Isolator befestigt ist, wobei ein dista-
ler Endbereich der Mittelelektrode aulierhalb des
Isolators vorsteht; und eine ringférmige Masseelekt-
rode, die an ein distales Ende des Gehauses befes-
tigt ist. Das Gehduse weist an dem distalen Ende
desselben einen kleinen Innendurchmesser aufwei-
senden Bereich auf, der einen kleineren Innendurch-
messer aufweist als andere Bereiche des Gehauses.
Die Masseelektrode ist auf einer distalen Endoberfla-
che des einen kleinen Innendurchmesser aufweisen-
den Bereichs des Gehauses angeordnet, so dass:
die Masseelektrode von der distalen Endoberflache
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des einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs des Gehauses distalwarts vorsteht; und
eine innere Umfangsoberflache der Masseelektrode
einer auReren Umfangsoberflache des distalen End-
bereichs der Mittelelektrode durch eine dazwischen
ausgebildete Funkenstrecke gegentberliegt. Der
Aullendurchmesser der Masseelektrode ist kleiner
als der AuRendurchmesser der distalen Endoberfla-
che des einen kleinen Innendurchmesser aufweisen-
den Bereichs des Gehauses.

[0017] Mit der vorstehenden Konfiguration liegen
die Masseelektrode und das Gehause in einer axia-
len Richtung der Ziindkerze einander gegeniiber und
grenzen aneinander an. Somit kann eine grofl3e Kon-
taktflache zwischen der Masseelektrode und dem
Gehause sichergestellt werden und der Warmeablei-
tungspfad von der inneren Umfangsoberflache der
Masseelektrode, die der Funkenstrecke gegenuber-
liegt, zum Gehéause gekirzt werden. Somit kann die
Warme von der Masseelektrode zum Gehause effek-
tiv abgeleitet werden, wodurch ein Anstieg der Tem-
peratur der Masseelektrode verhindert wird. Zudem
kann mit der Verhinderung eines Anstiegs der Tem-
peratur der Masseelektrode der Verschlei der Mas-
seelektrode an der inneren Umfangsoberflache der-
selben  verhindert werden, wodurch eine
Vergrolerung der radialen Breite der Funkenstrecke
verhindert und somit die Betriebsdauer der Ziind-
kerze verlangert wird.

[0018] Mit der vorstehenden Konfiguration ist die
Funkenstrecke zudem distalwarts von dem distalen
Ende des Gehauses angeordnet. Somit kann verhin-
dert werden, dass, wahrend die durch eine Funken-
entladung in der Funkenstrecke erzeugte Flamme
anwachst, die Flamme mit dem Gehause in Kontakt
gelangt und somit Warme an das Gehause verloren
geht. Folglich kann das Anwachsen der Flamme
erleichtert werden, wodurch die Zindfahigkeit der
Zundkerze verbessert wird.

[0019] Zudem kann mit der vorstehenden Konfigu-
ration beim Flgen der Masseelektrode an das
Gehause die relative Position der Masseelektrode
zur Mittelelektrode einfach angepasst werden,
indem man die Masseelektrode auf der distalen End-
oberflache des einen kleinen Innendurchmesser auf-
weisenden Bereichs des Gehauses gleiten lasst.
Somit kann die Funkenstrecke einfach angepasst
werden, selbst wenn in den Komponenten der Zind-
kerze Abmessungs- und Montageabweichungen vor-
liegen.

[0020] Vorzugsweise ist eine distale Endoberflache
der Masseelektrode distalwarts von einer distalen
Endoberflache der Mittelelektrode angeordnet.
Noch mehr bevorzugt wird, wenn die distale End-
oberflache der Masseelektrode distalwarts von der
distalen Endoberflache der Mittelelektrode um 0,1
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bis 0,3 mm und distalwarts von der distalen Endober-
flache des einen kleinen Innendurchmesser aufwei-
senden Bereichs des Gehauses um 0,8 bis 3 mm
angeordnet ist.

[0021] Es ist zu vorzuziehen, dass der Innendurch-
messer der Masseelektrode kleiner als der Innen-
durchmesser des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs des Gehauses ist.

[0022] Die Masseelektrode kann ein ringférmiges
Basiselement und eine Edelmetallschicht beinhalten,
die auf einer inneren Umfangsoberflache des Basi-
selements angeordnet ist. In diesem Fall ist es vor-
zuziehen, dass die Edelmetallschicht an das Basis-
element der Masseelekirode diffusionsgebondet
wird.

[0023] Vorzugsweise weist die Masseelektrode
zumindest eine Nut auf, die in der inneren Umfangs-
oberflache der Masseelektrode entlang einer axialen
Richtung der Ziindkerze ausgebildet ist.

[0024] In einer weiteren Implementierung weist das
Gehause eine innere Absetzung auf, die auf einem
inneren Umfang desselben ausgebildet ist, und der
Isolator weist eine au-fRere Absetzung auf, die auf
einem auleren Umfang desselben ausgebildet ist.
Der Isolator wird in dem Gehause gehalten, wobei
die aulere Absetzung des Isolators an der inneren
Absetzung des Gehauses in der axialen Richtung
der Zindkerze anliegt. Das Gehduse weist zudem
einen reduzierten Innendurchmesser aufweisenden
Bereich auf, der sich von der inneren Absetzung zu
dem einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereich erstreckt und dessen Innendurchmesser in
der distalen Richtung abnimmt. Der Isolator weist
zudem einen reduzierten AuRendurchmesser auf-
weisenden Bereich auf, der sich von der duf3eren
Absetzung zu einem distalen Ende des Isolators
erstreckt und dessen AuRendurchmesser in der dis-
talwartigen Richtung abnimmt.

[0025] Vorzugsweise verjingen sich sowohl der
einen reduzierten Innendurchmesser aufweisende
Bereich des Gehauses als auch der einen reduzier-
ten Auflendurchmesser aufweisende Bereich des
Isolators distalwarts.

[0026] Es ist vorzuziehen, dass der AulRendurch-
messer der Masseelektrode gréfRer ist als ein Innen-
durchmesser des einen reduzierten Innendurchmes-
ser aufweisenden Bereichs des Gehauses an einem
distalen Ende des einen reduzierten Innendurchmes-
ser aufweisenden Bereichs.

[0027] Es ist weiterhin vorzuziehen, dass die Diffe-
renz zwischen dem AufRendurchmesser der Masse-
elektrode und dem Innendurchmesser des einen
reduzierten Innendurchmesser aufweisenden
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Bereichs des Gehauses an dem distalen Ende des
einen reduzierten Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs kleiner oder gleich 7 mm ist.

[0028] Vorzugsweise ist zumindest ein Bellftungs-
pfad zwischen der Masseelektrode und dem einen
kleinen Innendurchmesser aufweisenden Bereich
des Gehauses so angeordnet, dass der Innenraum
der Masseelektrode mit dem &aufleren Raum der
Masseelektrode fluidtechnisch verbunden ist. In die-
sem Fall kann der Bellftungspfad aus einer Beluf-
tungsnut bestehen, die: in der distalen Endoberfla-
che des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs des Gehauses so ausgebil-
det ist, dass sie sich von einer inneren Umfangskante
der distalen Endoberflache des einen kleinen Innen-
durchmesser aufweisenden Bereichs radial auswarts
Uber einen radial auReren Umfang der Masseelekt-
rode erstreckt; und teilweise durch die Masseelekt-
rode von der distalen Seite bedeckt ist.

[0029] Den Dbeispielhaften  Ausfliihrungsformen
gemal wird ein Verfahren zur Herstellung der vorste-
hend beschriebenen Ziindkerze bereitgestellt. Das
Verfahren beinhaltet die Schritte des: (1) Montierens
des Isolators und der Mittelelektrode in das
Gehause, so dass der distale Endbereich der Mittel-
elektrode sich durch einen Innenraum des einen klei-
nen Innendurchmesser aufweisenden Bereichs
erstreckt; und (2) Fligens der Masseelektrode an
die distale Endoberflache des einen kleinen Innen-
durchmesser aufweisenden Bereichs des Gehauses.
Zudem wird in dem Fugeschritt die Funkenstrecke
zwischen der inneren Umfangsoberflache der Mas-
seelektrode und der auleren Umfangsoberflache
des distalen Endbereichs der Masseelektrode ange-
passt und dann die Masseelektrode an die distale
Endoberflache des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs des Gehauses zusammen-
geflgt.

[0030] Mit dem vorstehenden Verfahren kann die
Anpassung der Funkenstrecke bis zu dem Zeitpunkt
beendet werden, an dem die Masseelektrode an die
distale Endoberflache des einen kleinen Innendurch-
messer aufweisenden Bereichs des Gehauses
gefligt worden ist. Somit kann die Ziindkerze ohne
weiteres erhalten werden, wenn die Funkenstrecke
zwischen der inneren Umfangsoberflache der Mas-
seelektrode und der auferen Umfangsoberflache
des distalen Endbereichs der Mittelelektrode genau
ausgebildet ist.

Figurenliste

[0031] Die vorliegende Erfindung wird anhand der
nachstehend erfolgenden ausfihrlichen Beschrei-
bung in Verbindung mit der beigefiigten Zeichnung
der beispielhaften Ausfihrungsformen besser ver-
sténdlich, die jedoch nicht als Einschrankung der
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Erfindung auf die spezifischen Ausfihrungsformen
auszufassen sind, sondern dem Zweck der Erlaute-
rung und des Verstandnisses dienen. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische
Ansicht eines distalen Teils einer Zindkerze
gemal einer ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 2 eine Querschnittansicht der Ziindkerze
gemal der ersten Ausfuhrungsform;

Fig. 3 eine Draufsicht, von der distalen Seite,
der Ziindkerze geman der ersten Ausfiihrungs-
form;

Fig. 4 eine schematische Querschnittansicht
des distalen Teils der Ziindkerze gemaf der ers-
ten Ausflihrungsform;

Fig. 5A eine Draufsicht auf eine Masseelektrode
der Ziindkerze geman der ersten Ausfihrungs-
form;

Fig. 5B eine Querschnittansicht der Masse-
elektrode, die wie durch die Pfeile Vb in
Fig. 5A angezeigt erstellt worden ist;

Fig. 6 eine Querschnittansicht des distalen Teils
der Zindkerze gemal der ersten Ausfilhrungs-
form vor dem Fuigen der Masseelektrode an ein
Gehause der Zindkerze;

Fig. 7 eine Draufsicht auf eine Masseelektrode
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine andere Masse-
elektrode gemaf der zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 9 eine schematische perspektivische
Ansicht eines distalen Teils einer Zindkerze
gemal einer dritten Ausfihrungsform;

Fig. 10 eine Querschnittansicht der Zindkerze
geman der dritten Ausfihrungsform;

Fig. 11 eine Draufsicht, von der distalen Seite,
der Ziindkerze geman der dritten Ausfiihrungs-
form;

Fig. 12 eine schematische Queransicht des dis-
talen Teils der Zindkerze gemaR der dritten
Ausfuhrungsform;

Fig. 13A eine Draufsicht auf eine Masseelekt-
rode der Zindkerze gemald der dritten Aus-
fihrungsform;

Fig. 13B eine Querschnittansicht der Masse-
elektrode, die, wie durch die Pfeile Vc in
Fig. 13A angezeigt erstellt worden ist;

Fig. 14 eine Querschnittansicht des distalen
Teils der Zindkerze gemals der dritten Ausflih-
rungsform vor dem Fligen der Masseelektrode
an ein Gehause der Zindkerze;
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Fig. 15 eine schematische perspektivische
Ansicht eines distalen Teils einer Ziindkerze
gemal einer vierten Ausfiuhrungsform; und

Fig. 16 eine Draufsicht, von der distalen Seite,
auf die Zindkerze gemal der vierten Ausfih-
rungsform unter Auslassung einer Masseelekt-
rode der Zindkerze.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0032] Nachstehend werden beispielhafte Ausflih-
rungsformen unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis
Fig. 16 beschrieben. Es wird darauf hingewiesen,
dass der Klarheit und dem besseren Verstandnis hal-
ber identische Komponenten mit identischen Funk-
tionen in der gesamten Beschreibung in jeder der
Figuren mdglichst mit den gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet worden sind.

[Erste Ausfiihrungsform]

[0033] Diese Ausfiihrungsform stellt eine Ziindkerze
1 dar, die so konzipiert ist, dass sie als Ziundeinrich-
tung in einer Brennkraftmaschine fir z. B. ein Kraft-
fahrzeug oder ein Kraft-Warme-Kopplungssystem
verwendet wird.

[0034] Insbesondere die Zindkerze 1 ist so konzi-
piert, dass sie ein Kraftstoff-Luftgemisch in einer
Brennkammer der Maschine zindet. Die Zindkerze
1 weist ein axiales Ende, das mit einer Zindspule
(nicht gezeigt) verbunden werden soll, und das
andere axiale Ende auf, das im Inneren der Brenn-
kammer angeordnet sein soll. Wie in Fig. 1 bis Fig. 2
gezeigt ist, wird dariiber hinaus die axiale Seite, wo
die Zindkerze 1 mit der Zlindspule verbunden wer-
den soll, als ,proximale Seite“ bezeichnet; und die
andere axiale Seite, wo die Ziindkerze 1 im Inneren
der Brennkammer angeordnet werden soll, wird als
,distale Seite” bezeichnet.

[0035] Wie in Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigt ist, beinhaltet
die Zindkerze 1 gemal der vorliegenden Ausfih-
rungsform: ein rohrférmiges Gehduse (oder eine
Metallhulle) 2; einen rohrférmigen Isolator 3, der in
dem Gehause 2 gehalten wird; eine Mittelelektrode
4, die in dem Isolator 3 derart befestigt ist, dass ein
distaler Endbereich der Mittelelektrode 4 aul3erhalb
des Isolators 3 vorsteht; und eine ringférmige Masse-
elektrode 5, die an einer distalen Endoberflache des
Gehauses 2 befestigt ist, so dass sie den distalen
Endbereich der Mittelelektrode 4 umgibt.

[0036] Das Gehause 2 weist einen kleinen Innen-
durchmesser aufweisenden Bereich 21 an einem
distalen Ende desselben auf. Der einen kleinen
Innendurchmesser aufweisende Bereich 21 weist
einen kleineren Innendurchmesser D4 als andere
Bereiche des Gehaduses 2 auf. Daruber hinaus
weist der einen kleinen Innendurchmesser aufwei-
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sende Bereich 21 eine distale Endoberflache 211
auf, die die distale Endoberflache des Gehauses 2
definiert. In anderen Worten befindet sich die distale
Endoberflache 211 distalwarts ganz au-Ben (d. h. in
Richtung auf die distale Seite) in dem Gehause 2.

[0037] In der vorliegenden Ausfihrungsform weist
die Mittelelektrode 4 eine im Wesentlichen zylindri-
sche Form auf und ist koaxial mit dem rohrférmigen
(oder im Wesentlichen hohlzylindrischen) Gehause
2, dem rohrférmigen (oder im Wesentlichen hohlzy-
lindrischen) Isolator 3 und der ringférmigen (oder im
Wesentlichen hohlzylindrischen) Masseelektrode 5
angeordnet.

[0038] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist die distale
Endoberflache 211 des Gehauses 2 eine flache
Form auf und ist senkrecht zu der axialen Richtung
der Zindkerze 1 angeordnet. Die Masseelektrode 5
weist eine proximale Endoberflache 52 und eine dis-
tale Endoberflache 53 auf, von denen beide eine fla-
che Form aufweisen. Die Masseelektrode 5 ist an
das Gehause 2 gefiigt, wobei die proximale Endober-
flache 52 der Masseelektrode 5 und die distale End-
oberflache 211 des Gehauses 2 miteinander in Fla-
chenberiihrung sind.

[0039] Die Masseelektrode 5 ist auf der distalen
Endoberflache 211 des einen kleinen Innendurch-
messer aufweisenden Bereichs 21 des Gehauses 2
so angeordnet, dass: die Masseelektrode 5 distal-
warts von der distalen Endoberflache 211 vorsteht;
und eine innere Umfangsoberflache 51 der Masse-
elektrode 5 einer auleren Umfangsoberflache 41
des distalen Endbereichs der Mittelelektrode 4
durch eine dazwischen ausgebildete ringférmige
Funkenstrecke G gegentberliegt.

[0040] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weist aulerdem die
Masseelektrode 5 einen Auflendurchmesser D 1 auf,
der kleiner ist als ein Aufiendurchmesser DO der dis-
talen Endoberflache 211 des einen kleinen Innen-
durchmesser aufweisenden Bereichs 21 des Gehau-
ses 2. Vorzugsweise ist der AulRendurchmesser D1
im Bereich von 5 bis 10 mm, wahrend der Aulien-
durchmesser DO im Bereich von 12 bis 22 mm ist.
Vorzugsweise ist der Auflendurchmesser D1 im
Bereich von 5 bis 10 mm, wahrend der AuRendurch-
messer DO im Bereich von 12 bis 22 mm ist. Noch
mehr zu bevorzugen ist es, wenn der AulRendurch-
messer D1 im Bereich von 5 bis 7 mm ist, wahrend
der AuRendurchmesser DO im Bereich von 14 bis 22
mm ist.

[0041] Da die Masseelektrode 5, deren Aulien-
durchmesser D1 kleiner ist als der AuRendurchmes-
ser DO der distalen Endoberflache 211 des Bereichs
21 des einen kleinen Innendurchmesser aufweisen-
den Bereichs 21 des Gehauses 2, an die distale End-
oberflache 211 gefiigt wird, liegen die Masseelekt-
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rode 5 und das Gehause 2 einander in der axialen
Richtung der Ziindkerze 1 gegenuber und grenzen
dort aneinander an. Somit kann der Warmeablei-
tungspfad von der inneren Umfangsoberflache 51
der Masseelekirode 5, die der Funkenstrecke G
gegeniberliegt, zum Gehause 2 geklrzt werden,
wodurch ein Anstieg der Temperatur der Masseelekt-
rode 5 verhindert wird.

[0042] Die Funkenstrecke G, die zwischen der inne-
ren Umfangsoberflache 51 der Masseelektrode 5
und der aufieren Umfangsoberflache 41 des distalen
Endbereichs der Mittelelektrode 4 ausgebildet ist, ist
distalwarts von der distalen Endoberflache 211 des
einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs 21 des Gehauses 2 angeordnet. Somit ist
das Gehause 2 in Richtung des Anwachsens der
Flamme, die durch eine Funkenentladung in der Fun-
kenstrecke G erzeugt wird, nicht vorhanden. Somit
kann verhindert werden, dass ein Anwachsen der
Flamme durch das Gehause 2 behindert wird. Das
heillt, dass verhindert werden kann, dass die
Flamme mit dem Gehause 2 in Kontakt gelangt und
somit Warme an das Gehause 2 verlorengeht. Somit
kann eine hohe Zindfahigkeit der Zindkerze 1
sichergestellt werden (d. h. eine hohe Fahigkeit der
Zundkerze 1, das Kraftstoff-Luft-Gemisch in der
Brennkammer der Maschine zu ziinden).

[0043] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weist die Masse-
elektrode 5 eine distale Endoberflache 53 auf, die
distalwarts von einer distalen Endoberflache 43 der
Mittelelektrode 4 angeordnet ist. Es ist vorzuziehen,
dass die distale Endoberflache 53 der Masseelekt-
rode 5 distalwarts von der distalen Endoberflache
43 der Mittelelektrode 4 um 0,1 bis 0,3 mm und distal-
warts von der distalen Endoberflache 211 des einen
kleinen Innendurchmesser aufweisenden Bereichs
21 des Gehauses 2 um 0,8 bis 3 mm angeordnet
ist. In anderen Worten ist es vorzuziehen, dass der
axiale Abstand (d. h. der Abstand in der axialen Rich-
tung der Ziindkerze 1) h zwischen der distalen End-
oberflache 43 der Mittelelektrode 4 und der distalen
Endoberflache 53 der Masseelektrode 5 im Bereich
von 0,1 bis 0,3 mm ist, und die axiale Héhe (d. h. die
Hoéhe in der axialen Richtung der Ziindkerze 1) H der
Masseelektrode 5 im Bereich von 0,8 bis 3 mm ist.

[0044] Mit der vorstehenden Konfiguration kann die
elektrische Feldstarke in der Nahe der aufleren
Umfangsoberflache 41 des distalen Endbereichs
der Mittelelektrode 4 effektiv erhéht werden.

[0045] Genauer gesagt wird nach Anlegen einer
Spannung zwischen der Masseelektrode 5 und der
Mittelelektrode 4 ein elektrische Feld in der Funken-
strecke G erzeugt, die zwischen der inneren
Umfangsoberflache 51 der Masseelekirode 5 und
der aulleren Umfangsoberflache 41 des distalen
Endbereichs der Mittelelektrode 4 ausgebildet ist.
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Wenn die Masseelektrode 5 mehr distalwarts als
die Mittelelektrode 4 vorsteht, kann sich das elekiri-
sche Feld besser auf die auReren Umfangsoberfla-
che 41 des distalen Endbereichs der Mittelelektrode
4 konzentrieren. Somit kdnnen Elektronen problem-
los von der Mittelelektrode 4 emittiert werden,
wodurch die Soll-Spannung der Ziindkerze 1 zum
Entladen eines Funkens Uber der Funkenstrecke G
gesenkt wird.

[0046] Wenn die axiale HOhe H der Masseelektrode
5 so eingestellt ist, dass sie groRer oder gleich 0,8
mm ist, kann der Effekt der elektrischen Feldkonzent-
ration auf der aulReren Umfangsoberflache 41 des
distalen Endbereichs der Mittelelektrode 4 verbes-
sert werden. Zudem kann die VerschleilRbestandig-
keit der inneren Umfangsoberflache 51 der Masse-
elektrode 5 sichergestellt werden, wodurch die
Betriebsdauer der Ziindkerze 1 verlangert wird.
Wenn hingegen die axiale Hohe H der Masseelekt-
rode 5 so eingestellt ist, dass sie kleiner oder gleich 3
mm ist, wenn eine Funkenentladung in der Nahe des
proximalen Endes der Funkenstrecke G stattfindet,
kann eine Fehlzindung verhindert werden, die auf-
grund des Warmeverlustes der durch die Funkenent-
ladung erzeugten Flamme eintritt, wodurch die Ziind-
fahigkeit der Zindkerze 1 sichergestellt wird. Zudem
besteht auch die Mdglichkeit, dass das Kraftstoff-
Luftgemisch problemlos lber die Funkenstrecke G
in den Innenraum 13 des Gehduses 2 strdmen
kann. Somit kann das Kraftstoff-Luftgemisch in aus-
reichendem Male der Funkenstrecke G zugefiihrt
werden, wodurch die Zindfahigkeit der Zindkerze 1
zuverlassig gesichert wird.

[0047] Die Masseelektrode 5 weist einen Innen-
durchmesser D3 auf, der geringer ist als der Innen-
durchmesser D4 des einen kleinen Durchmesser
aufweisenden Bereichs 21 der Gehauses 2. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist der Innendurch-
messer D3 im Bereich von 2,8 bis 3,4 mm, wahrend
der Innendurchmesser D4 im Bereich von 3,6 bis 4
mm ist. Somit kann die Funkenstrecke G problemlos
angepasst werden, indem die Masseelektrode 5
radial bewegt wird. Insbesondere kann verhindert
werden, dass eine innere Umfangsoberflache 212
des einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs 21 des Gehauses 2 innerhalb der inneren
Umfangsoberflache 51 der Masseelektrode 5 radial
angeordnet wird, selbst wenn in den Komponenten
der Zindkerze 1 Dimensions- und Montageabwei-
chungen vorliegen. Zudem steht die innere
Umfangsoberflache 51 der Masseelektrode 5, Uber
dem Gesamtumfang derselben hinaus, radial ein-
warts von der inneren Umfangsoberflache 212 des
einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs 21 des Gehauses 2 vor, wodurch die radiale
Breite der Funkenstrecke G iber dem Gesamtum-
fang konstant gehalten wird.



DE 10 2015 114 453 B4 2023.06.29

[0048] Wie in Fig. 1 und Fig. 4 gezeigt ist, erstreckt
sich insbesondere die innere Umfangsoberflache 51
der Masseelektrode 5 parallel zu der &auferen
Umfangsoberflache 41 des distalen Endbereichs
der Mittelelektrode 4. Wie in Fig. 3 gezeigt, ist aulRer-
dem die radiale Breite der Funkenstrecke G, die zwi-
schen der inneren Umfangsoberflache 51 der Mas-
seelektrode 5 und der duleren Umfangsoberflache
41 des distalen Endbereichs der Mittelelektrode 4
ausgebildet ist, in der Umfangsrichtung der Zind-
kerze 1 konstant. Anders ausgedrickt ist die Funken-
strecke G Uber dem gesamten Umfang der inneren
Umfangsoberflache 51 der Masseelektrode 5 so aus-
gebildet, dass sie eine konstante radiale Breite tber
dem gesamten Umfang aufweist. Somit kann in der
Funkenstrecke G eine stabile Funkenentladung rea-
lisiert werden.

[0049] Wiein Fig. 4 und Fig. 5A-5B gezeigt ist, bein-
haltet in der vorliegenden Ausfiihrungsform die Mas-
seelektrode 5 ein ringférmiges Basiselement 54 und
eine Edelmetallschicht 55, die auf einer inneren
Umfangsoberflache des Basiselements 54 angeord-
net ist. Das Basiselement besteht z. B. aus einer
Nickel- (Ni-) Legierung. Die Edelmetallschicht 55
besteht z. B. aus Platin (Pt), Iridium (Ir) oder einer
Legierung aus denselben. Auflerdem ist die Edelme-
tallschicht 55 an das Basiselement 54 diffusionsge-
bondet. Die Dicke der Edelmetallschicht 55 ist so ein-
gestellt, dass sie im Bereich von z. B. 0,1 bis 0,5 mm
ist.

[0050] Mit der vorstehenden zweiteiligen Ausbil-
dung der Masseelektrode 5 kann die Verschleil¥fes-
tigkeit der Masseelektrode 5 verbessert werden,
wodurch die Betriebsdauer der Ziindkerze 1 effektiv
verlangert wird.

[0051] Indem die Edelmetallschicht 55 an das
Basiselement 54 diffusionsgebondet wird, kann
aullerdem die Adhasionsfestigkeit der Edelmetall-
schicht 55 an dem Basiselement 54 sichergestellt
werden, wahrend die Warmeabgabe von der Edel-
metallschicht 55 an das Basiselement 54 verbessert
wird. Somit kann die Betriebsdauer der Ziindkerze 1
weiter verlangert werden.

[0052] Darlber hinaus wird darauf hingewiesen,
dass die Edelmetallschicht 55 auch durch andere
Verfahren, wie z. B. Schweilen, an das Basisele-
ment 54 gefligt werden kann.

[0053] Wie in Fig. 1 bis Fig. 2 gezeigt ist, weist das
Gehause 2 einen Aullengewindebereich 22 auf, der
auf einem aulleren Umfang desselben ausgebildet
ist, so dass die Zindkerze 1 an die Maschine mon-
tiert werden kann, indem der AuRengewindebereich
22 in eine Innengewindebohrung (nicht gezeigt)
geschraubt wird, die in der Maschine ausgebildet
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ist. Das Gehause 2 besteht z. B. aus einer Eisen-
(Fe-) Legierung.

[0054] Zudem weist das Gehause 2 eine innere
Absetzung 23 auf, die auf einem inneren Umfang
desselben ausgebildet ist. Der Isolator 3 weist hinge-
gen eine aullere Absetzung 31 auf, die auf einem
auflleren Umfang desselben ausgebildet ist. Der Iso-
lator 3 wird in dem Gehause 2 gehalten, wobei die
aullere Absetzung 31 des Isolators 3 an der inneren
Absetzung 23 des Gehauses 2 in der axialen Rich-
tung der Ziindkerze 1 anliegt. Dartber hinaus ist zwi-
schen der aulReren Absetzung 31 des Isolators 3 und
der inneren Absetzung 23 des Gehauses 2 eine ring-
formige Packung 11 angeordnet.

[0055] Als nachstes wird ein Verfahren zur Herstel-
lung der Ziindkerze 1 gemaR der vorliegenden Aus-
fuhrungsform beschrieben. Das Verfahren beinhaltet
einen Montageschritt und einen Flgeschritt.

[0056] In dem Montageschritt werden der Isolator 3
und die Mittelelektrode 4 zunachst so zusammenge-
baut, dass die Mittelelektrode 4 an dem lIsolator 3
befestigt ist, wobei der distale Endbereich der Mittel-
elektrode 4 zur AulRenseite des Isolators 3 vorsteht.
Wie in Fig. 6 gezeigt ist, wird dann die Anordnung
aus dem Isolator 3 und der Mittelelektrode 4 weiter
zu dem Gehause 2 zusammengebaut, dass der dis-
tale Endbereich 2 der Mittelelektrode 4 sich durch
den Innenraum des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs 21 des Gehaduses 2
erstreckt.

[0057] In dem Fugeschritt wird die Masseelektrode
5 an die distale Endoberflache 211 des einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 21 des
Gehauses 2 gefugt, wie in Fig. 4 gezeigt ist. In die-
sem Schritt wird aulerdem die Funkenstrecke G zwi-
schen der Mittelelektrode 4 und der Masseelektrode
5 angepasst.

[0058] Insbesondere wird in dem Flgeschritt
zunachst die ringférmige Masseelektrode 5, die in
Fig. 5A-5B gezeigt ist, auf der distalen Endoberfla-
che 211 des einen kleinen Innendurchmesser auf-
weisenden Bereichs 21 des Gehauses 2 angeordnet,
so dass der distale Endbereich der Mittelelektrode 4
im Inneren der Masseelektrode 5 angeordnet ist.
Dann wird die relative Position der Masseelektrode
5 zu dem distalen Endbereich der Mittelelektrode 4
angepasst, indem man die Masseelektrode 5 auf
der distalen Endoberflache 211 des einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 21 des
Gehauses 2 radial gleiten lasst. Insbesondere wird
die relative Position der Masseelektrode 5 zu dem
distalen Endbereich der Mittelelektrode 4 so ange-
passt, dass die Funkenstrecke G zwischen der inne-
ren Umfangsoberflache 51 der Masseelektrode 5
und der der dufleren Umfangsoberflache 41 des dis-
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talen Endbereichs der Mittelelektrode 4 eine
gewlnschte konstante radiale Breite Uber dem
gesamten Umfang der Funkenstrecke G aufweist.
Hier handelt es sich bei der distalen Endoberflache
211 des einen kleinen Innendurchmesser aufweisen-
den Bereichs 21 des Gehauses 2 um eine flache
Oberflache senkrecht zu der axialen Richtung der
Zundkerze 1; es ist daher mdglich, die relative Posi-
tion der Masseelektrode 5 zu dem distalen Endbe-
reich der Mittelelektrode 4 genau anzupassen.
Nach Beendung der Anpassung wird die Masse-
elektrode 5 z. B. durch Widerstandsschweil3en oder
Laserschweillen an die distale Endoberflache 211
des einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs 21 des Gehduses 2 geschweil3t. Darlber
hinaus kann der Schweilvorgang zwischen einer
auleren Umfangskante der proximalen Endoberfla-
che 52 der Masseelektrode 5 und der distalen End-
oberflache 211 des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs 21 des Gehauses 2 Uber
dem Gesamtumfang der aufleren Umfangskante
ausgeflihrt werden.

[0059] Somit wird die Ziindkerze 1 gemal der vor-
liegenden Ausfiihrungsform erhalten.

[0060] Zusammenfassend kénnen gemal der vor-
liegenden Ausfihrungsform folgende vorteilhafte
Effekte erhalten werden.

[0061] In der vorliegenden Ausflihrungsform bein-
haltet die Ziindkerze 1: das rohrférmige Gehause 2;
den rohrférmigen Isolator 3, der in dem Gehause 2
gehalten wird; die Mittelelektrode 4, die in dem Isola-
tor 3 befestigt ist, wobei der distale Endbereich der
Mittelelektrode 4 zur AuRenseite des Isolators 3 vor-
steht, und die ringférmige Masseelektrode 5, die an
dem distalen Ende des Gehauses 2 befestigt ist. Das
Gehause 2 weist, an dessen distalem Ende, den
einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereich 21 auf, der einen kleineren Innendurchmes-
ser als die anderen Bereiche des Gehauses 2 auf-
weist. Die Masseelektrode 5 ist auf der distalen End-
oberflache 211 des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs 21 des Gehauses 2 so ange-
ordnet, dass: die Masseelektrode 5 distalwarts von
der distalen Endoberflache 211 des einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 21 des
Gehauses 2 vorsteht; und die innere Umfangsober-
flache 51 der Masseelektrode 5 der &auReren
Umfangsoberflache 41 des distalen Endbereichs
der Mittelelektrode 4 durch die dazwischen ausgebil-
dete Funkenstrecke G gegeniiberliegt. Der Aullen-
durchmesser D1 der Masseelektrode 5 ist kleiner
als der AuRendurchmesser DO der distalen Endober-
flache 211 des einen kleinen Innendurchmesser auf-
weisenden Bereichs 21 des Gehauses 2.

[0062] Mit der vorstehenden Konfiguration liegen
die Masseelektrode 5 und das Gehause 2 einander
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gegeniiberliber und grenzen in der axialen Richtung
der Zindkerze 1 aneinander an. Somit kann eine
groRe Kontaktflache zwischen der Masseelektrode
5 und dem Gehause 2 sichergestellt werden und
die Warmeabgabe von der inneren Umfangsoberfla-
che 51 der Masseelektrode 5, die der Funkenstrecke
G gegentberliegt, zum Gehause 2 geklrzt werden.
Somit kann die Warme von der Masseelektrode 5
zum Gehause 2 effektiv abgeleitet werden, wodurch
ein Anstieg der Temperatur der Masseelektrode 5
verhindert wird. Zudem kann mit der Verhinderung
eines Temperaturanstiegs der Masseelektrode 5 der
Verschleil® der Masseelektrode 5 an der inneren
Umfangsoberflache 51 derselben verhindert werden,
wodurch eine Zunahme der radialen Breite der Fun-
kenstrecke G verhindert und die Betriebsdauer der
Zundkerze 1 verlangert werden kann.

[0063] Zudem ist mit der vorstehenden Konfigura-
tion aulerdem die Funkenstrecke G distalwarts von
dem distalen Ende des Gehduses 2 angeordnet.
Somit kann wahrend des Anwachsens der durch
eine Funkenentladung in der Funkenstrecke G ent-
standenen Flamme verhindert werden, dass die
Flamme mit dem Gehause 2 in Kontakt gelangt und
somit Warme an das Gehause 2 verloren geht. Somit
kann das Anwachsen der Flamme vereinfacht wer-
den, wodurch die Ziindfahigkeit der Zindkerze 1 ver-
bessert wird.

[0064] Mit der vorstehenden Konfiguration kann
zudem beim Flgen der Masseelekirode 5 an das
Gehause 2 die relative Position der Masseelektrode
5 zur Mittelelektrode 4 ohne Weiteres angepasst
werden, indem man die Masseelektrode 5 auf der
distalen Endoberflache 211 des einen kleinen Innen-
durchmesser aufweisenden Bereichs 21 des Gehau-
ses 2 gleiten lasst. Somit kann die Funkenstrecke G
ohne Weiteres angepasst werden, selbst wenn in
den Komponenten der Ziindkerze Abmessungs-
und Montageabweichungen vorliegen.

[0065] In der vorliegenden Ausfliihrungsform bein-
haltet das Verfahren zur Herstellung der Ziindkerze
1: den Montageschritt, in dem der Isolator 3 und die
Mittelelektrode 4 zu dem Gehause 2 zusammenge-
baut werden, so dass der distale Endbereich der Mit-
telelektrode 4 sich durch den Innenraum des einen
kleinen Innendurchmesser aufweisenden Bereichs
21 des Gehauses 2 erstreckt; und den Flgeschritt,
in dem die Masseelektrode 5 an die distale Endober-
flache 211 des einen kleinen Innendurchmesser auf-
weisenden Bereichs 211 des Gehauses 2 gefligt
wird. Zudem wird in dem Flgeschritt die Funkenstre-
cke G zwischen der inneren Umfangsoberflache 51
der Masseelektrode 5 und der aufieren Umfangs-
oberflache 41 des distalen Endbereichs der Mittel-
elektrode 4 angepasst und dann die Masseelektrode
5 an die distale Endoberflache 211 des einen kleinen
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Innendurchmesser aufweisenden Bereiches 21 des
Gehauses 2 geflugt.

[0066] Mit dem vorstehenden Verfahren kann die
Anpassung der Funkenstrecke G bis zu dem Zeit-
punkt beendet werden, wenn die Masseelektrode 5
an die distale Endoberflache 211 des einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 21 des
Gehauses 2 gefligt wird. Somit kann die Zindkerze
1, bei der die Funkenstrecke G zwischen der inneren
Umfangsoberflache 51 der Masseelektrode 5 und
der aufleren Umfangsoberflache 41 des distalen
Endbereichs der Mittelelektrode 4 genau ausgebildet
ist, problemlos erhalten werden.

[Experiment 1]

[0067] Dieses Experiment wurde durch die Erfinder
der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt, um den
Effekt der axialen Hohe H der Masseelektrode 5 auf
die Konzentration des elektrischen Feldes auf der
aulleren Umfangsoberflache 41 des distalen Endbe-
reichs der Mittelelektrode 4 bestimmen zu kénnen.

[0068] Insbesondere wurden eine Mehrzahl von
Zundkerzenmustern vorbereitet, in denen jeweils:
der Durchmesser des distalen Endbereichs der Mit-
telelektrode 4 auf 2,4 mm eingestellt wurde; der
Innendurchmesser D3 der Masseelektrode 5 auf 3,1
mm eingestellt wurde; und der axiale Abstand h zwi-
schen der distalen Endoberflache 43 der Mittelelekt-
rode 4 und der distalen Endoberflache 53 der Masse-
elektrode 5 auf 0,3 mm eingestellt wurde. Die axiale
Hohe H der Masseelektrode 5 jedoch wurde flr diese
Ziundkerzenmuster variiert.

[0069] In dem Experiment wurde fiir jedes der Ziind-
kerzenmuster eine Analyse des elektrischen Feldes
in der Funkenstrecke G des Musters mit einer Span-
nung von 12 kV ausgefiihrt, die auf der Mittelelekt-
rode 4 des Musters angelegt war.

[0070] Die Analyseergebnisse ergaben, dass: in
dem Bereich der axialen Ho6he H von weniger als
0,8 mm die elektrische Feldstarke auf der duferen
Umfangsoberfliche 41 des distalen Endbereichs
der Mittelelektrode 4 mit der axialen Hohe H abnahm;
und in dem Bereich der axialen Héhe H, die grolRer
oder gleich 0,8 mm betrug, die elektrische Feldstarke
auf der aulleren Umfangsoberflache 41 bei einem
hohen Wert in der Nahe eines axial mittleren
Bereichs der Funkenstrecke G gesattigt war.

[0071] Dementsprechend kann den Analyseergeb-
nissen entnommen werden, dass bei Einstellung
der axialen Hohe H auf einen Wert grofRer oder gleich
0,8 mm (d. h. H = 0,8 mm), ein Effekt einer ausreich-
enden elektrischen Feldkonzentration erreicht wer-
den kann, wodurch die Soll-Spannung der Zind-

kerze 1 zum Entladen eines Funkens Uber die
Funkenstrecke G gesenkt wird.

[Experiment 2]

[0072] Dieses Experiment wurde durch die Erfinder
der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt, um den
Effekt der axialen Hohe H der Masseelektrode 5 auf
die Zundfahigkeit der Ziindkerze 1 zu bestimmen.

[0073] Insbesondere wurde eine Mehrzahl von
Zundkerzenmustern vorbereitet, in denen jeweils:
der Durchmesser des distalen Endbereichs der Mit-
telelektrode 4 auf 2,4 mm eingestellt wurde; der
Innendurchmesser D3 der Masseelektrode 5 auf 3,1
mm eingestellt wurde; und der axiale Abstand h zwi-
schen der distalen Endoberflache 43 der Mittelelekt-
rode 4 und der distalen Endoberflache 53 der Masse-
elektrode 5 auf 0,3 mm eingestellt wurde. Die axiale
Hohe H der Masseelektrode 5 wurde jedoch flir diese
Zundkerzenmuster variiert. Insbesondere wurde in
jedem der Ziindkerzenmuster die axiale Hohe H der
Masseelektrode 5 auf einen von 0,1 mm, 1,5mm, 2,0
mm, 2,5 mm, 3,0 mm, 3,5 mm, 4,0 mm, 4,2 mm
und/oder 4,5 mm eingestellt.

[0074] In dem Experiment wurde jedes von den
Zundkerzenmustern zunachst in einer 16-Zylin-
der-100-Liter-Brennkraftmaschine  eines  Kraft-
Warme-Kopplungssystems installiert. Dann wurde
die Maschine bei dem stochiometrischen Kraftstoff-
Luft-Verhaltnis und einer niedrigen Drehzahl (z. B.
2000 UpM) betrieben. Wahrend des Betriebs der
Maschine wurde der Variationskoeffizient der
Maschine gemessen.

[0075] Die Messergebnisse ergaben, dass, wenn
die axiale H6he H der Masseelektrode 5 kleiner
oder gleich 3 mm war, der Variationskoeffizient der
Maschine hinreichend unterdriickt werden konnte
(genauer gesagt, dass der Variationskoeffizient der
Maschine auf kleiner oder gleich 3 % unterdrickt
werden konnte).

[0076] Dementsprechend geht aus den Messergeb-
nissen hervor, dass durch Einstellen der axialen
Hohe H auf kleiner oder gleich 3 mm (d. h. H < 3
mm) eine ausreichend stabile Zindféhigkeit der
Zundkerze 1 hinreichend sichergestellt werden kann.

[0077] Zusammenfassend geht aus den Ergebnis-
sen der Experimente 1 und 2 hervor, dass durch Ein-
stellen der axialen Hohe H auf einen Wert im Bereich
von 0,8 mm bis 3 mm die Soll-Spannung der Zind-
kerze 1 gesenkt, die Betriebsdauer der Ziindkerze 1
verlangert und die Zundfahigkeit der Zindkerze 1
verbessert werden kann.
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[Zweite Ausflihrungsform]

[0078] In dieser Ausfuhrungsform weist die Masse-
elektrode 5 zumindest eine Nut (oder eine Kerbe) 511
auf, die in der inneren Umfangsoberflache 51 der
Masseelektrode 5 entlang der axialen Richtung der
Zundkerze 1 ausgebildet ist, wie in Fig. 7 bis Fig. 8
gezeigt ist.

[0079] Insbesondere weist die Masseelektrode 5 in
der vorliegenden Ausfuhrungsform vier Nuten 511
auf, die in die innere Umfangsoberflache 51 der Mas-
seelektrode 5 geschnitten sind, so dass sie sich in
der axialen Richtung der Ziindkerze 1 erstrecken.
Die vier Nuten 511 sind in Umfangsrichtung in glei-
chen Absténden voneinander beabstandet.

[0080] Wie in Fig. 7 gezeigt ist, kdnnen aulRerdem
die Nuten 511 so ausgebildet sein, dass sie tiefer
sind als die Dicke der Edelmetallschicht 55 der Mas-
seelektrode 5. In anderen Worten kdnnen die Nuten
511 teilweise in die Basiselemente 54 der Masse-
elektrode 5 durch die Edelmetallschicht 55 eingefrast
werden.

[0081] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, kbnnen die Nuten
511 alternativ so ausgebildet werden, dass sie fla-
cher sind als die Dicke der Edelmetallschicht 55 der
Masseelektrode 5. In anderen Worten kénnen die
Nuten 511 nur teilweise in die Edelmetallschicht 55
eingefrast werden, um nicht zu bewirken, dass die
Edelmetallschicht 55 durch die Nuten 511 getrennt
wird.

[0082] Wenn die Nuten 511 in der inneren Umfangs-
oberflache 51 der Masseelektrode 5 ausgebildet
sind, kann zuverlassig verhindert werden, dass die
Abmessungen der Funkenstrecke G sich unter
schwerwiegenden Bedingungen von wiederholt auf-
tretenden Erwdrmungs- und Abkulhlzyklen vera-
ndern.

[0083] Insbesondere ist die Masseelektrode 5 zwei-
teilig ausgebildet, so dass die Edelmetallschicht 55,
die einen relativ niedrigen linearen Ausdehnungs-
koeffizienten aufweist, radial innerhalb der ringférmi-
gen Basiselements 54 angeordnet ist, das einen
einem relativ hohen linearen Ausdehnungskoeffi-
zienten aufweist. Somit kann sich ohne die Nuten
511 eine plastische Verformung in der Edelmetall-
schicht 55 unter schwerwiegenden Bedingungen
von wiederholt auftretenden Erwarmungs- und
Abkuhlzyklen ereignen. Insbesondere wenn das
Basiselement 54 ohne die Nuten 511 entsprechend
den Erwarmungs- und Abkuhlzyklen kontrahiert,
konnte die Edelmetallschicht 55 dementsprechend
in der Umfangsrichtung nicht kontrahieren, wodurch
sie radial einwarts plastisch verformt wird. Somit
kénnte die Funkenstrecke G aufgrund der plasti-

schen Verformung der Edelmetallschicht 55 in ihren
Abmessungen teilweise verandert werden.

[0084] Wenn jedoch in der vorliegenden Ausflih-
rungsform die Nuten 511 in der inneren Umfangs-
oberflache 51 der Masseelektrode 5 ausgebildet
sind, kann, wenn die Edelmetallschicht 55 zusam-
men mit dem Basiselement 54 kontrahiert, die Verrin-
gerung des Durchmessers der Edelmetallschicht 55
kompensiert werden, wodurch verhindert wird, dass
die Edelmetallschicht 55 sich radial verformt. Somit
kann zuverlassig verhindert werden, dass die Fun-
kenstrecke G in ihren Abmessungen verandert wird.

[Dritte Ausfliihrungsform]

[0085] Fig. 9-12 zeigen die Gesamtkonfiguration
der Zindkerze 1 gemaR einer dritten Ausfiihrungs-
form.

[0086] Wiein Fig. 9 bis Fig. 12 gezeigt ist, beinhaltet
die Ziindkerze 1 gemal der vorliegenden Ausfiih-
rungsform: ein rohrférmiges Gehaduse 2; einen rohr-
férmigen Isolator 3, der in dem Gehause 2 gehalten
wird; eine Mittelelektrode 4, die in dem lIsolator 3
befestigt ist, so dass ein distaler Endbereich der Mit-
telelektrode 4 zur Aullenseite des Isolators 3 vor-
steht; und eine ringférmige Masseelektrode 5, die
an einer distalen Endoberflache des Gehaduses 2
befestigt ist, so dass sie den distalen Endbereich
der Mittelelektrode 4 umgibt.

[0087] Das Gehause 2 weist einen kleinen Innen-
durchmesser aufweisende Bereich 21 an einem dis-
talen Ende desselben auf. Der einen kleinen Innen-
durchmesser aufweisende Bereich 21 weist einen
kleineren Innendurchmesser D4 auf als andere
Bereiche des Gehauses 2. Darlber hinaus weist
der einen kleinen Innendurchmesser aufweisende
Bereich 21 eine distale Endoberflache 211 auf, die
die distale Endoberflache des Gehauses 2 definiert.
In anderen Worten ist die distale Endoberflache 211
distalwarts ganz auf3en (d. h. in Richtung auf die dis-
tale Seite) in dem Gehaduse 2 angeordnet.

[0088] In der vorliegenden Ausfiihrungsform weist
die Mittelelektrode 4 eine im Wesentlichen zylindri-
sche Form auf und ist mit dem rohrférmigen (oder
im Wesentlichen hohlzylindrischen) Gehause 2,
dem rohrférmigen (oder im Wesentlichen hohlzylind-
rischen) Isolator 3 und der ringférmigen (oder im
Wesentlichen hohlzylindrischen) Masseelektrode 5
koaxial angeordnet.

[0089] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, weist die distale
Endoberflache 211 des Gehauses 2 eine flache
Form auf und ist senkrecht zu der axialen Richtung
der Ziindkerze 1 angeordnet. Die Masseelektrode 5
weist eine proximale Endoberflache 55 und eine dis-
tale Endoberflache 53 auf, die beide eine flache
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Form aufweisen. Die Masseelekirode 5 ist an das
Gehause 2 gefligt, wobei die proximale Endoberfla-
che 52 der Masseelektrode 5 und die distale End-
oberflache 211 des Gehauses 2 sich in Flachenkon-
takt zueinander befinden.

[0090] Die Masseelektrode 5 ist auf der distalen
Endoberflache 211 des einen kleinen Innendurch-
messer aufweisenden Bereichs 21 des Gehauses 2
so angeordnet, dass: die Masseelekirode 5 distal-
warts von der distalen Endoberflache 211 vorsteht;
und eine innere Umfangsoberflache 51 der Masse-
elektrode 5 einer aulleren Umfangsoberflache 41
des distalen Endbereichs der Mittelelektrode 4
durch eine dazwischen ausgebildete ringférmige
Funkenstrecke G gegenuberliegt.

[0091] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, weist die Masse-
elektrode 5 einen AuRendurchmesser D1 auf, der
kleiner ist als ein AulRendurchmesser DO der distalen
Endoberflache 211 des einen kleinen Innendurch-
messer aufweisenden Bereichs 21 des Gehauses
2. Bevorzugt liegt der AuRRendurchmesser D1 im
Bereich von 5 bis 10 mm, wahrend der AuRendurch-
messer DO im Bereich von 12 bis 22 mm liegt. Beson-
ders zu bevorzugen ist, wenn der AuRendurchmes-
ser D1 im Bereich von 5 bis 7 mm ist, wahrend der
AuBlendurchmesser DO im Bereich von 14 bis 22 mm
ist.

[0092] Da die Masseelektrode 5, deren Aulen-
durchmesser D1 kleiner ist als der AuRendurchmes-
ser DO der distalen Endoberflache 211 des einen klei-
nen Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 21
der Gehauses 2, an die distale Endoberflache 211
gefugt wird, liegen die Masseelektrode 5 und das
Gehause 2 einander gegeniber und grenzen in der
axialen Richtung der Zindkerze 1 aneinander an.
Somit kann der Warmeableitungspfad von der inne-
ren Umfangsoberflache 51 der Masseelektirode 5,
die der Funkenstrecke G gegeniberliegt, zum
Gehause 2 gekurzt werden, wodurch der Tempera-
turanstieg der Masseelektrode 5 verhindert wird.

[0093] Wie in Fig. 9 bis Fig. 10 und Fig. 12 gezeigt
ist, weist das Gehause 2 in der vorliegenden Ausfih-
rungsform eine innere Absetzung 23 auf, die auf
einem inneren Umfang desselben ausgebildet ist.
Der Isolator 3 hingegen weist eine dulRere Absetzung
31 auf, die auf einem dufleren Umfang desselben
ausgebildet ist. Der Isolator 3 wird in dem Gehause
2 gehalten, wobei die dufdere Absetzung 31 des Iso-
lators 3 an der inneren Absetzung 23 des Geh&uses
in der axialen Richtung der Zindkerze 1 anliegt.
Dariber hinaus ist zwischen der auReren Absetzung
31 des Isolators 3 und der inneren Absetzung 23 des
Gehause 2 eine ringférmige Packung 11 angeordnet.

[0094] In der vorliegenden Ausfihrungsform weist
zudem das Gehaduse 2 einen reduzierten Innen-

durchmesser aufweisenden Bereich 24 auf, der sich
von der inneren Absetzung 23 zu dem einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereich 21 des
Gehauses 2 erstreckt und dessen Innendurchmes-
ser in der distalwartigen Richtung reduziert ist. Der
Isolator 3 weist hingegen einen reduzierten Aul3en-
durchmesser aufweisenden Bereich 32 auf, der sich
von der aulleren Absetzung 31 zu einem distalen
Ende des Isolators 3 erstreckt und dessen Aul3en-
durchmesser in der distalwartigen Richtung reduziert
ist.

[0095] Genauer gesagt sind in der vorliegenden
Ausfihrungsform sowohl der einen reduzierten
Innendurchmesser aufweisende Bereich 24 des
Gehause 2 als auch der einen reduzierten Aulien-
durchmesser aufweisende Bereich 32 des Isolators
3 in distalwartiger Richtung linear verjingt.

[0096] Zudem sind sowohl der Kegelwinkel des
einen reduzierten Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs 24 des Gehauses 2 als auch der Kegelwin-
kel des einen reduzierten Aufiendurchmesser auf-
weisenden Bereichs 32 des Isolators 3 im Bereich
von z. B. 5 bis 25 °. Hier bezeichnen die Kegelwinkel
des einen reduzierten Innendurchmesser aufweisen-
den Bereichs 24 und des einen reduzierten Aulen-
durchmesser aufweisenden Bereichs 32 jene Win-
kel, die der einen reduzierten Innendurchmesser
aufweisende Bereich 24 und der einen reduzierten
AuBendurchmesser aufweisende Bereich 32, auf
einem Querschnitt der Ziindkerze 1, der die Mittel-
achse der Zindkerze 1 (siehe Fig. 12) beinhaltet, in
Bezug auf die axiale Richtung der Zindkerze 1 bil-
den.

[0097] Zudem wird der minimale Abstand zwischen
dem einen reduzierten Innendurchmesser aufwei-
senden Bereich 24 des Gehauses 2 und dem einen
reduzierten  AuRendurchmesser  aufweisenden
Bereich 32 des Isolators 3 so eingestellt, dass er
die Obergrenze fir die radiale Breite der Funkenstre-
cke G nicht unterschreitet. Wenn, wie zuvor
beschrieben, die radiale Breite der Funkenstrecke
G bei Verwendung der Ziindkerze 1 so zunimmt,
dass sie die Obergrenze uberschreitet, kann die
Zindkerze 1 nicht mehr normal funktionieren.
Genauer gesagt wird in der vorliegenden Ausfih-
rungsform der minimale Abstand so eingestellt,
dass er z. B. gleich 0,7 mm ist.

[0098] Wenn wahrend der Betriebsdauer der Zind-
kerze der minimale Abstand wie oben eingestellt
wird, kann zuverlassig bewirkt werden, dass in der
Funkenstrecke G eine Funkenentladung stattfindet.

[0099] In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist der
AuRendurchmesser D1 der Masseelektrode 5 gréRer
als der Innendurchmesser D2 des einen reduzierten
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 24 des
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Gehauses 2 an einem distalen Ende des einen redu-
zierten Innendurchmesser aufweisenden Bereichs
24. Aulerdem ist die Differenz zwischen dem
Auflendurchmesser D1 der Masseelektrode 5 und
dem Innendurchmesser D2 des einen reduzierten
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 24 des
Gehdauses 2 kleiner oder gleich 7 mm.

[0100] In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die
Funkenstrecke G, die zwischen der inneren
Umfangsoberflache 51 der Masseelektrode 5 und
der aufleren Umfangsoberflache 41 des distalen
Endbereichs der Mittelelektrode 4 ausgebildet ist,
distalwarts von der distalen Endoberflache 211 des
einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs 21 des Gehauses 2 angeordnet. Daher ist
das Gehause 2 in der Richtung des Anwachsens der
Flamme, die durch eine Funkenentladung in der Fun-
kenstrecke G entsteht, nicht vorhanden. Somit kann
verhindert werden, dass das Anwachsen der
Flamme durch das Gehause 2 behindert wird. Das
heil3t, es kann verhindert werden, dass die Flame
mit dem Gehause 2 in Kontakt gelangt und somit
Warme an das Gehause 2 verloren geht. Somit
kann eine hohe Zindfahigkeit der Zindkerze 1 gesi-
chert werden.

[0101] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, ist in der vorliegen-
den Ausfuhrungsform bei der Masseelektrode 5 die
distale Endoberflache 53 distalwarts von einer dista-
len Endoberflache 43 der Mittelelektrode 4 angeord-
net. Es ist zu bevorzugen, dass die distale Endober-
flache 53 der Masseelektrode 5 distalwarts von der
distalen Endoberflache 43 der Mittelelektrode 4 um
0,1 bis 0,3 mm und distalwarts von der distalen End-
oberflache 211 des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs 21 des Gehauses 2 um 0,8
bis 3 mm angeordnet ist. In anderen Worten ist es zu
bevorzugen, dass der axiale Abstand h zwischen der
distalen Endoberflache 43 der Mittelelektrode 4 und
der distalen Endoberflache 53 der Masseelektrode 5
im Bereich von 0,1 bis 0,3 mm ist und die axiale Hohe
H der Masseelektrode 5 im Bereich von 0,8 bis 3 mm
ist.

[0102] Mit der vorstehenden Konfiguration kann die
elektrische Feldstarke in der Nahe der aufleren
Umfangsoberflache 41 des distalen Endbereichs
der Mittelelektrode 4 effektiv verbessert werden.

[0103] Genauer gesagt wird nach Anlegen einer
Spannung zwischen der Masseelektrode 5 und der
Mittelelektrode 4 ein elektrisches Feld in der Funken-
strecke G, die zwischen der inneren Umfangsober-
flache 51 der Masseelekirode 5 und der auleren
Umfangsoberfliche 41 des distalen Endbereichs
der Mittelelektrode 4 ausgebildet ist, erzeugt. Wenn
die Masseelektrode 5 weiter distalwarts als die Mittel-
elektrode 4 vorsteht, kann sich das elektrische Feld
ohne weiteres auf der duleren Umfangsoberflache

41 des distalen Endbereichs der Mittelelektrode 4
konzentrieren. Somit kénnen Elektronen problemlos
von der Mittelelektrode 4 emittiert werden, wodurch
die Soll-Spannung der Zindkerze 1 zum Entladen
eines Funkens Uber der Funkenstrecke G gesenkt
wird.

[0104] Wenn die axiale HOhe H der Masseelektrode
5 so eingestellt ist, dass sie groRer oder gleich 0,8
mm ist, kann der Effekt der elektrischen Feldkonzent-
ration auf der aulReren Umfangsoberflache 41 des
distalen Endbereichs der Mittelelektrode 4 verbes-
sert werden. Zudem kann auch die Verschleif¥festig-
keit der inneren Umfangsoberflache 51 der Masse-
elektrode 5 sichergestellt werden, wodurch die
Betriebsdauer der Ziindkerze 1 verlangert wird.
Wenn hingegen die axiale Hohe H der Masseelekt-
rode 5 so eingestellt wird, dass sie kleiner gleich 3
mm ist, wenn in der Nahe des proximalen Endes
der Funkenstrecke G eine Funkenentladung stattfin-
det, kann immer noch verhindert werden, dass sich
eine Fehlzindung infolge des Warmeverlustes der
durch die Funkenentladung erzeugten Flamme
ereignet, wodurch die Zindfahigkeit der Zindkerze
1 sichergestellt wird. Zudem kann auch das Kraft-
stoff-Luft-Gemisch problemlos in den und aus dem
Innenraum 13 des Gehdauses 2 uber die Funkenstre-
cke G strdmen. Somit kann das Kraftstoff-Luft-
Gemisch in ausreichendem Mal3e in die Funkenstre-
cke G eingefiihrt werden, wodurch die Zindfahigkeit
der Zindkerze 1 mit héherer Zuverlassigkeit sicher-
gestellt werden kann.

[0105] In der vorliegenden Ausfiihrungsform weist
die Masseelektrode 5 einen Innendurchmesser D3
auf, der kleiner ist als der Innendurchmesser D4
des einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs 21 des Gehauses 2. Noch genauer ausge-
drickt ist der Innendurchmesser D3 im Bereich von
2,8 bis 3,4 mm, wahrend der Innendurchmesser
D4im Bereich von 3,6 bis 4,0 mm ist. Somit kann
die Funkenstrecke G problemlos angepasst werden,
indem die Masseelektrode 5 radial bewegt wird. Ins-
besondere kann verhindert werden, dass eine innere
Umfangsoberflache 212 des einen kleinen Innen-
durchmesser aufweisenden Bereichs 21 des Gehau-
ses 2 im Inneren der inneren Umfangsoberflache 51
der Masseelektrode 5 radial angeordnet wird, selbst
wenn in den Komponenten der Ziindkerze 1 Abmes-
sungs- und Montageabweichungen vorliegen.
Zudem steht die innere Umfangsoberflache 51 der
Masseelektrode 5 Uber ihrem gesamten Umfang
radial einwarts von der inneren Umfangsoberflache
212 des einen kleinen Innendurchmesser aufweisen-
den Bereichs 21 des Gehauses 2 vor, wodurch die
radiale Breite der Funkenstrecke G Uber dem gesam-
ten Umfang konstant wird.

[0106] Wie in Fig. 9 und Fig. 12 gezeigt ist, erstreckt
sich die innere Umfangsoberflache 51 der Masse-
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elektrode 5 im Besonderen parallel zu der aulderen
Umfangsoberflache 41 des distalen Endbereichs er
Mittelelektrode 4. Wie in Fig. 11 gezeigt ist, ist aulRer-
dem die radiale Breite der Funkenstrecke G, die zwi-
schen der inneren Umfangsoberflache 51 der Mas-
seelektrode 5 und der dueren Umfangsoberflache
41 des distalen Endbereichs der Mittelelektrode 4
ausgebildet ist, in der Umfangsrichtung der Zind-
kerze 1 konstant. In andere Worten ist die Funken-
strecke G Uber dem gesamten Umfang der inneren
Umfangsoberflache 51 der Masseelektrode 5 so aus-
gebildet, dass sie Uber dem gesamten Umfang eine
konstante radiale Breite aufweist. Somit ist in der
Funkenstrecke G die Realisierung einer stabilen
Funkenentladung mdglich.

[0107] Wie in Fig. 12 und Fig. 13A-13B gezeigt ist,
beinhaltet die Masseelektrode 5 in der vorliegenden
Ausfuhrungsform ein ringférmiges Basiselement 54
und eine Edelmetallschicht 55, die auf einer inneren
Umfangsoberflache des Basiselements 54 angeord-
net ist. Das Basiselement 54 besteht z. B. aus einer
Nickel (Ni-) Legierung. Die Edelmetallschicht 55
besteht z. B. aus Platin (Pt), Iridium (Ir) oder einer
Legierung daraus. Zudem ist die Edelmetallschicht
55 an das Basiselement 54 diffusionsgebondet. Die
Dicke der Edelmetallschicht 55 ist so eingestellt,
dass sie im Bereich von z. B. 0,1 bis 0,5 mm ist.

[0108] Mit der vorstehenden zweiteiligen Ausbil-
dung der Masseelektrode 5 kann die Verschleil¥fes-
tigkeit der Masseelektrode 5 verbessert werden,
wodurch die Betriebsdauer der Zindkerze 1 effektiv
verlangert wird.

[0109] Indem die Edelmetallschicht 55 an das
Basiselement 54 diffusionsgebondet wird, kann
zudem die Adhasionsfestigkeit der Edelmetallschicht
55 zum Basiselement 54 sichergestellt werden, wah-
rend die Warmeabgabe von der Edelmetallschicht 55
an das Basiselement 54 verbessert wird. Somit kann
die Betriebsdauer der Zuindkerze 1 weiter verlangert
werden.

[0110] Dartber hinaus wird darauf hingewiesen,
dass die Edelmetallschicht 55 auch durch andere
Verfahren, wie z. B. Schweilen, an das Basisele-
ment 54 gefligt werden kann.

[0111] Wie in Fig. 9 bis Fig. 10 gezeigt ist, weist das
Gehause 2 einen Aullengewindebereich 22 auf, der
auf einem aulleren Umfang desselben ausgebildet
ist, so dass die Ziindkerze 1 durch Verschrauben
des Auliengewindebereichs 22 mit der Innengewin-
debohrung (nicht gezeigt), die in der Maschine aus-
gebildet ist, an der Maschine befestigt werden kann.
Das Gehause 2 besteht z. B. aus einer Eisen- (Fe-)
Legierung.

[0112] Als nachstes wird ein Verfahren zur Herstel-
lung der Ziindkerze 1 gemal der vorliegenden Aus-
fuhrungsform beschrieben. Das Verfahren beinhaltet
einen Montageschritt und einen Flgeschritt.

[0113] In dem Montageschritt werden der Isolator 3
und die Mittelelektrode 4 zunachst so zusammenge-
baut, dass die Mittelelektrode 4 in dem lIsolator 3
befestigt ist, wobei der distale Endbereich der Mittel-
elektrode 4 zur AulRenseite des Isolators 3 vorsteht.
Wie in Fig. 14 gezeigt ist, wird dann die Anordnung
aus dem lIsolators 3 und der Mittelelektrode 4 weiter
zu dem Gehause 2 zusammengebaut, so dass der
distale Endbereich der Mittelelektrode 4 sich durch
den Innenraum des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs 21 des Gehduses 2
erstreckt.

[0114] Im Flgeschritt wird die Masseelektrode 5 an
die distale Endoberflache 211 des einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 21 des
Gehauses 2 gefligt, wie in Fig. 12 gezeigt ist.
Zudem wird in diesem Schritt die Funkenstrecke G
zwischen der Mittelelektrode 4 und der Masseelekt-
rode 5 angepasst.

[0115] Insbesondere wird in dem Fugeschritt die
ringférmige Masseelektrode 5, die in Fig. 13A-13B
gezeigt ist, zunachst auf der distalen Endoberflache
211 des einen kleinen Innendurchmesser aufweisen-
den Bereichs 21 des Gehauses 2 so angeordnet,
dass der distale Endbereich der Mittelelektrode 4
innerhalb der Masseelektrode 5 angeordnet ist.
Dann wird die relative Position der Masseelektrode
5 zu dem distalen Endbereich der Mittelelektrode 4
angepasst, indem man die Masseelekirode 5 auf
der distalen Endoberflaiche 211 des einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 21 des
Gehauses 2 radial gleiten lasst. Genauer gesagt
wird die relative Position der Masseelektrode 5 zu
dem distalen Endbereich der Mittelelektrode 4 so
angepasst, dass die Funkenstrecke G zwischen der
inneren Umfangsoberflache 51 der Masseelektrode
5 und der auReren Umfangsoberflache 41 des dista-
len Endbereichs der Mittelelektrode 4 eine
gewinschte konstante radiale Breite Uber dem
Gesamtumfang der Funkenstrecke G aufweist. Hier
ist die distale Endoberflache 211 des einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 21 des
Gehauses 2 eine flache Oberflache senkrecht zu
der axialen Richtung der Zindkerze 1; die relative
Position der Masseelektrode 5 zum distalen Endbe-
reich der Mittelelektrode 4 kann somit genau ange-
passt werden. Nach Beenden der Anpassung wird
die Masseelektrode 5 z. B. durch Widerstands-
schweil’en oder Laserschweilien an die distale End-
oberflache 211 des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs 21 des Gehaduses 2
geschweillt. Darlber hinaus kann der Schweilivor-
gang zwischen einer aueren Umfangskante der
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proximalen Endoberflache 52 der Masseelektrode 5
und der distalen Endoberflache 211 des einen klei-
nen Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 21
des Gehauses 2 Gber dem Gesamtumfang der dul3e-
ren Umfangskante ausgefihrt werden.

[0116] Somit wird die Ziindkerze 1 gemal’ der vor-
liegenden Ausfiihrungsform erhalten.

[0117] Mit dem vorstehenden Verfahren kann die
Anpassung der Funkenstrecke G bis zu dem Zeit-
punkt vollendet werden, an dem die Masseelektrode
5 an die distale Endoberflache 211 des einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 21 des
Gehauses 2 gefiigt worden ist. Somit kann die Ziind-
kerze 1, bei der die Funkenstrecke G zwischen der
inneren Umfangsoberflache 51 der Masseelektrode
5 und der auReren Umfangsoberflache 41 des dista-
len Endbereichs der Mittelelektrode 4 genau ausge-
bildet ist, problemlos erhalten werden.

[0118] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
kénnen die gleichen vorteilhaften Effekte erhalten
werden, wie sie in der ersten Ausfliihrungsform
beschrieben sind.

[0119] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist bei
dem Gehaduse 2 zudem die innere Absetzung 23
auf dessen Innenumfang ausgebildet, und bei dem
Isolator 3 ist die aulere Absetzung 31 auf dessen
AuRenumfang ausgebildet. Der Isolator 3 wird in
dem Gehduse 2 gehalten, wobei die dullere Abset-
zung 31 des Isolators 3 an der inneren Absetzung 23
des Gehauses 2 in der axialen Richtung der Ziind-
kerze 1 anliegt. Das Gehduse 2 weist aullerdem
den einen reduzierten Innendurchmesser aufweisen-
den Bereich 24 auf, der sich von der inneren Abset-
zung 23 zu dem einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereich 21 des Gehauses 2 erstreckt
und dessen Innendurchmesser in der distalwartigen
Richtung reduziert ist. Der Isolator 3 weist zudem
den einen reduzierten AulRendurchmesser aufwei-
senden Bereich 32 auf, der sich von der auferen
Absetzung 31 zu dem distalen Ende des Isolators 3
erstreckt und dessen aulerer Durchmesser in der
distalwartigen Richtung reduziert ist. Genauer
gesagt sind in der vorliegenden Ausfihrungsform
sowohl der einen reduzierten Innendurchmesser auf-
weisende Bereich 24 des Gehauses 2 als auch der
einen reduzierten AulRendurchmesser aufweisende
Bereiche 32 des Isolators 3 distalwéarts verjingt.

[0120] Mit der vorstehenden Konfiguration kann die
Warme der Masseelektrode 5 effektiver Uber das
Gehaduse 2 abgeleitet werden. Insbesondere kann
mit den verjingten Formen des einen reduzierten
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 24 des
Gehauses 2 und des einen reduzierten Aufendurch-
messer aufweisenden Bereichs 32 des Isolators 3
die Effizienz der Ableitung der Warme der Masse-

elektrode 5 Uber das Gehause 2 weiter verbessert
werden, wodurch die Betriebsdauer der Ziindkerze
1 weiter verlangert wird.

[0121] Wenn an der Mittelelektrode 4 eine hohe
Spannung anliegt, entsteht insbesondere zwischen
dem Gehause 2 und der Mittelelektrode 4 eine hohe
elektrische Potentialdifferenz. Somit wird der Isolator
3 zwischen dem Gehause 2 und der Mittelelektrode 4
angeordnet, so dass das Gehause 2 und die Mittel-
elektrode 4 voneinander elektrisch isoliert sind. Um
zu vermeiden, dass es zu einem elektrischen Ausfall
des Isolators 3 kommt, ist es zudem notwendig, eine
ausreichende radiale Dicke des Isolators 3 sicherzu-
stellen. Insbesondere ist es notwendig, eine ausrei-
chende radiale Dicke des Isolators 3 an der auf3eren
Absetzung 31 des Isolators 3 sicherzustellen, die an
der inneren Absetzung 23 des Gehauses 2 Uber die
dazwischen angeordnete Packung 11 anliegt. Auf
der distalen Seite der duBeren Absetzung 31 hinge-
gen liegt der Isolators 3 nicht an dem Gehause 2 an;
es ist somit moéglich die Isolierfunktion der Isolators 3
mit einer relativ geringen radialen Dicke des Isolators
3 sicherzustellen. Im Hinblick auf die vorstehenden
Erldauterungen ist der Isolator 3 in der vorliegenden
Ausfihrungsform so konfiguriert, dass er den einen
reduzierten  AuBendurchmesser aufweisenden
Bereich 32 auf der distalen Seite der duReren Abset-
zung 31 aufweist.

[0122] Je gréRer hingegen die radialen Dicken der
massiven (d. h. nicht hohlen) Bereiche des Gehau-
ses 2 sind, desto effektiver kann die Warme von der
Masseelektrode 5 abgeleitet werden. In anderen
Worten kann durch Vergroflerung der radialen
Dicken der massiven Bereiche des Gehauses 2 die
Warme der Masseelekirode 5 effektiver Uber das
Gehéause 2 abgeleitet werden. Beim Einstellen der
radialen Dicken der massiven Bereiche des Gehau-
ses 2 liegen jedoch Einschrankungen beziiglich des
im Inneren des Gehauses 2 angeordneten Isolators 3
und des AuRendurchmessers des AulRengewindebe-
reichs 22 des Gehauses vor.

[0123] Von den massiven Bereichen des Gehduses
2 kann der massive Bereich, der dem einen reduzier-
ten AuRBendurchmesser aufweisenden Bereich 32
des Isolators 3 radial gegenuberliegt, in radialer
Richtung ganz innen ausgebildet werden, ohne sich
storend auf den Isolator 3 auszuwirken. Das heilt,
dass der Innendurchmesser des massiven Bereichs,
der dem einen reduzierten Aufdendurchmesser auf-
weisenden Bereich 32 des Isolators 3 radial gegen-
Uberliegt, reduziert werden kann, wodurch die radiale
Dicke des massiven Bereichs erh6ht wird. Im Hin-
blick auf vorstehende Betrachtungen ist in der vorlie-
genden Ausfihrungsform der massive Bereich des
Gehauses 2, der dem einen reduzierten Aufien-
durchmesser aufweisenden Bereich 32 des Isolators
3 radial gegenuberliegt, als der einen reduzierten
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Innendurchmesser aufweisende Bereich 24 konfigu-
riert. In anderen Worten ist das Gehause 2 so konfi-
guriert, dass es den einen reduzierten Innendurch-
messer aufweisenden Bereich 24 aufweist, dessen
Innendurchmesser in der distalwartigen Richtung
reduziert ist und dessen radiale Dicke somit in der
distalwartigen Richtung zunimmt. Der einen redu-
zierten Innendurchmesser aufweisende Bereich 24
ist zudem in unmittelbarer Nahe zur Masseelektrode
5 ausgebildet. Mit dem einen reduzierten Innen-
durchmesser aufweisenden Bereich 24 kann somit
die Warme der Masseelektrode 5 effektiver Uber
das Gehause 2 abgeleitet werden.

[0124] In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist der
AuBlendurchmesser D1 der Masseelektrode 5 so ein-
gestellt, dass er grofier ist als der Innendurchmesser
D2 des einen reduzierten Innendurchmesser aufwei-
senden Bereichs 24 des Gehauses 2 an dem dista-
len Ende des einen reduzierten Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs 24 (siehe Fig. 12).

[0125] Durch Einstellen des AufRlendurchmessers
D1 derart, dass er groRer als der Innendurchmesser
D2 ist, kann der gesamte radial auRere Umfang der
Masseelektrode 5 radial auferhalb der inneren
Umfangskante des einen reduzierten Innendurch-
messer aufweisenden Bereichs 24 des Gehauses 2
an dem distalen Ende des einen reduzierten Innen-
durchmesser aufweisenden Bereich 24 angeordnet
werden. Somit kann eine grofte Kontaktflache zwi-
schen dem Gehause 2 und der Masseelektrode 5
sichergestellt werden, wodurch die Warme der Mas-
seelektrode 5 effektiv iber das Gehause 2 abgeleitet
werden kann. Zudem kann auch ein radial auf3erer
Umfangsbereich der Masseelektrode 5 auf diesem
Teil des einen kleinen Innendurchmesser aufweisen-
den Bereichs 21 des Gehauses 2 angeordnet wer-
den, der durch den einen reduzierten Innendurch-
messer aufweisenden Bereich 24 von der
proximalen Seite getragen wird. Somit kann verhin-
dert werden, dass der einen kleinen Innendurchmes-
ser aufweisende Bereich 21 des Gehauses 2 wah-
rend des Vorgangs des Schweillens der
Masseelektrode 5 an das Gehause 2 proximalwarts
(d. h. in Richtung auf die proximale Seite) verformt
wird.

[0126] Dariiber hinaus kann die Warme der Masse-
elektrode 5 umso effektiver abgeleitet werden, je gro-
Rer der AuBendurchmesser D1 relativ zu dem Innen-
durchmesser D2 ist. Wenn jedoch die Differenz (D1 -
D2) zwischen dem AufRendurchmesser D1 und dem
Innendurchmesser D2 mehr als 7 mm betragt, fallt
die Verbesserung bei der Ableitung der Warme der
Masseelektrode 5 aufgrund der Zunahme von (D1 -
D2) gering aus. Zudem liegt bei der Reduktion des
Innendurchmessers D2 eine Einschrankung vor;
daher muss zur Vergrofterung der Differenz (D1 -
D2) der AuBendurchmesser D1 vergrof3ert werden.

Mit der VergréRerung des AulRendurchmessers D1
steigen auch die Materialkosten der Masseelektrode
5 und der Kostenaufwand beim Schweil3en der Mas-
seelektrode 5 an das Gehause 2 an. Im Hinblick auf
die vorstehenden Erlduterungen wird in der vorlie-
genden Ausflhrungsform die Differenz (D1 - D2) so
eingestellt, dass sie kleiner gleich 7 mm ist.

[Vierte Ausfihrungsform]

[0127] In dieser Ausfihrungsform ist, wie in Fig. 15 -
Fig. 16 gezeigt ist, zumindest ein Entliftungsweg 12
zwischen der Masseelektrode 5 und dem einen klei-
nen Innendurchmesser aufweisenden Bereich 21
des Gehauses 2 angeordnet, so dass der Innenraum
der Masseelektrode 5 mit dem AuRenraum der Mas-
seelektrode 5 fluidtechnisch verbunden ist.

[0128] Insbesondere werden in der vorliegenden
Ausfihrungsform vier Belliftungswege 12 zwischen
der Masseelektrode 5 und dem einen kleinen Innen-
durchmesser aufweisenden Bereich 21 des Gehau-
ses 2 folgendermalien ausgebildet.

[0129] Zun&chstwerden vier Beliiftungsnuten 213 in
der distalen Endoberflache 211 des einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs 21 des
Gehauses 2 ausgebildet, so dass sich diese: von
der inneren Umfangskante der distalen Endoberfla-
che 211 des einen kleinen Innendurchmesser auf-
weisenden Bereichs 21 radial auswarts tber den
radial duf’eren Umfang (oder die duflere Umfangs-
oberflache) der Masseelektrode 5 hinaus erstrecken;
und am Umfang entlang in gleichmaRigen Abstan-
den voneinander beabstandet sind. Dann wird die
Masseelektrode 5 auf der distalen Endoberflache
211 des einen kleinen Innendurchmesser aufweisen-
den Bereichs 21 des Gehauses 2 angeordnet und an
diese gefligt, so dass sie eine jede der Beliiftungs-
nuten 213 von der distalen Seite teilweise bedecken.
Somit werden die vier Bellftungswege 12 erhalten,
von denen ein jeder aus einer der Beliiftungsnuten
213 besteht.

[0130] Mit den Beluftungswegen 12 kann zuverlas-
sig verhindert werden, dass das Kraftstoff-Luft-
Gemisch im Innenraum 13 des Gehauses 2 liegen-
bleibt (oder zurlckbleibt).

[0131] Genauer gesagt stromt das Kraftstoff-Luftge-
misch in den und aus dem zwischen dem einen redu-
zierten Innendurchmesser aufweisenden Bereich 24
des Gehauses 2 und dem einen reduzierten Aulen-
durchmesser aufweisenden Bereich 32 des Isolators
3 ausgebildeten Innenraum 13 Uber die Funkenstre-
cke G, die zwischen der Mittelelektrode 4 und der
Masseelektrode 5 ausgebildet ist. Wenn somit die
Funkenstrecke G in der axialen Richtung der Ziind-
kerze 1 lang ist, kann das Kraftstoff-Luft-Gemisch
nicht so leicht ohne weiteres Uber nur die Funken-
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strecke G in den und aus dem Innenraum 13 stro-
men. Im Hinblick auf die vorstehenden Erlauterun-
gen sind in der vorliegenden Ausflihrungsform die
BelUftungswege 12 zwischen der Masseelektrode 5
und dem einen kleinen Innendurchmesser aufwei-
senden Bereich 21 des Gehduses 2 angeordnet.
Somit kann das Kraftstoff-Luft-Gemisch nicht nur
Uber die Funkenstrecke G, sondern auch Uber die
BelUftungswege 12 reibungslos in den und aus dem
Innenraum 13 strémen. Somit kann das Kraftstoff-
Luft-Gemisch problemlos Uber die Funkenstrecke G
strdmen, wodurch die Zundfahigkeit der Zindkerze 1
zuverlassig sichergestellt wird.

[0132] Wenngleich eine Darstellung und Beschrei-
bung der vorstehenden speziellen Ausflihrungsfor-
men erfolgt ist, werden Fachleute darauf hingewie-
sen, dass verschiedene Modifizierungen,
Veranderungen und Verbesserungen vorgenommen
werden kénnen, ohne vom Gedanken der vorliegen-
den Erfindung abzuweichen.

[0133] In der vierten Ausfihrungsform werden z. B.
die Bellftungswege 12 dadurch erhalten, dass die
BelUftungsnuten 213 in der distalen Endoberflache
211 des einen kleinen Innendurchmesser aufweisen-
den Bereichs 21 des Gehauses 2 ausgebildet wer-
den. Die Bellftungswege 12 konnen jedoch erhalten
werden, indem in der proximalen Endoberflache 52
der Masseelekirode 5 Belliftungsnuten ausgebildet
werden.

[0134] In der vierten und finften Ausfihrungsform
sind sowohl der einen reduzierten Innendurchmes-
ser aufweisende Bereiche 24 des Gehauses 2 als
auch der einen reduzierten Aulendurchmesser auf-
weisende Bereich 32 des Isolators 3 in distaler Rich-
tung linear verjungt. Es kénnen jedoch sowohl der
einen reduzierten Innendurchmesser aufweisende
Bereich 24 des Gehauses 2 als auch der einen redu-
zierten Aullendurchmesser aufweisende Bereich 32
des Isolators 3 nichtlinear (z. B. exponentiell) in dis-
taler Richtung verjiingt sein. Im Ubrigen kénnen
sowohl der einen reduzierten Innendurchmesser auf-
weisende Bereich 24 des Gehauses 2 als auch der
einen reduzierten AufRendurchmesser aufweisende
Bereich 32 des Isolators 3 so abgestuft sein, dass
deren innerer und aufllerer Durchmesser in der dis-
talwartigen Richtung reduziert ist.

Patentanspriiche

1. Zundkerze (1) fir eine Brennkraftmaschine,
wobei die Zindkerze (1) aufweist:
ein rohrférmiges Gehause (2);
einen rohrformigen Isolator (3), der in dem Gehause
(2) gehalten wird;
eine Mittelelektrode (4), die in dem Isolator (3)
befestigt ist, wobei ein distaler Endbereich der Mit-
telelektrode (4) nach auRerhalb des Isolators (3)

vorsteht; und

eine ringférmige Masseelektrode (5), die an einem
distalen Ende des Gehauses (2) befestigt ist, wobei
das Gehause (2), an dem distalen Ende desselben,
einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereich (21) aufweist, der einen kleineren Innen-
durchmesser (D4) aufweist als andere Bereiche
des Gehauses (2),

die Masseelektrode (5) auf einer distalen Endober-
flache (211) des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs (21) des Gehduses (2)
angeordnet ist, so dass: die Masseelektrode (5) dis-
talwarts von der distalen Endoberflache (211) des
einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs (21) des Gehauses (2) vorsteht; und eine
innere Umfangsoberflache (51) der Masseelektrode
(5) einer aueren Umfangsoberflache (41) des dis-
talen Endbereichs der Mittelelektrode (4) Uber eine
dazwischen ausgebildete Funkenstrecke (G) gegen-
Uberliegt, und

ein Aullendurchmesser der Masseelektrode (5) klei-
ner ist als ein Auflendurchmesser der distalen End-
oberflache (211) des einen kleinen Innendurchmes-
ser aufweisenden Bereichs (21) des Gehauses (2);
und

der gesamte einen kleinen Innendurchmesser auf-
weisende Bereich (21) des Gehaduses (2) auf einer
distalen Seite eines distalen Endes des Isolators (3)
angeordnet ist.

2. Zindkerze (1) nach Anspruch 1, wobei eine
distale Endoberflache (53) der Masseelektrode (5)
distalwarts von einer distalen Endoberflache (43)
der Mittelelektrode (4) angeordnet ist.

3. Zundkerze (1) nach Anspruch 2, wobei die
distale Endoberflache (53) der Masseelektrode (5)
distalwarts von der distalen Endoberflache (43) der
Mittelelektrode (4) um 0,1 bis 0,3 mm angeordnet ist
und distalwarts von der distalen Endoberflache
(211) des einen kleinen Innendurchmesser aufwei-
senden Bereichs (21) des Gehauses (2) um 0,8 bis
3 mm angeordnet ist.

4. Zindkerze (1) nach Anspruch 1, wobei ein
Innendurchmesser (D3) der Masseelektrode (5) klei-
ner ist als der Innendurchmesser (D4) des einen
kleinen Innendurchmesser aufweisenden Bereiches
(21) des Gehauses (2).

5. Zundkerze (1) nach Anspruch 1, wobei die
Masseelektrode (5) ein ringférmiges Basiselement
(54) und eine Edelmetallschicht (55) beinhaltet, die
auf einer inneren Umfangsoberflache (51) des Basi-
selements (54) angeordnet ist.

6. Zundkerze (1) nach Anspruch 5, wobei die
Edelmetallschicht (55) an das Basiselement (54)
der Masseelektrode (5) diffusionsgebondet ist.
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7. Zundkerze (1) nach Anspruch 1, wobei die
Masseelektrode (5) zumindest eine Nut (511) auf-
weist, die in der inneren Umfangsoberflache (51)
der Masseelektrode (5) entlang einer axialen Rich-
tung der Ziindkerze (1) ausgebildet ist.

8. Zindkerze (1) nach Anspruch 1, wobei das
Gehause (2) eine innere Absetzung (23) aufweist,
die auf einem inneren Umfang desselben ausgebil-
det ist, und der Isolator (3) eine auliere Absetzung
(31) aufweist, die auf einem aufleren Umfang des-
selben ausgebildet ist,
der Isolator (3) in dem Gehause (2) gehalten wird,
wobei die aullere Absetzung (31) des Isolators (3)
an der inneren Absetzung (23) des Gehauses (2)
in einer axialen Richtung der Ziindkerze (1) anliegt,
das Gehause (2) zudem einen reduzierten Innen-
durchmesser aufweisenden Bereich (24) aufweist,
der sich von der inneren Absetzung (23) zu dem
einen kleinen Innendurchmesser aufweisenden
Bereich (21) des Gehauses (2) erstreckt und dessen
Innendurchmesser in einer distalwartigen Richtung
reduziert ist, und
der Isolator (3) zudem einen reduzierten Auflen-
durchmesser aufweisenden Bereich (32) aufweist,
der sich von der dufteren Absetzung (31) zu einem
distalen Ende des Isolators (3) erstreckt und dessen
AuBendurchmesser in der distalwartigen Richtung
reduziert ist.

9. Zundkerze (1) nach Anspruch 8, wobei sowohl
der einen reduzierten Innendurchmesser aufwei-
sende Bereich (24) des Gehauses (2) als auch der
einen reduzierten Aufliendurchmesser aufweisende
Bereich (32) des lIsolators (3) distalwarts verjingt
sind.

10. Zdndkerze (1) nach Anspruch 9, wobei der
AuRendurchmesser der Masseelektrode (5) groRer
ist als ein Innendurchmesser des einen reduzierten
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs (24) des
Gehauses (2) an einem distalen Ende des einen
reduzierten Innendurchmesser aufweisenden
Bereichs (24).

11. Zindkerze (1) nach Anspruch 10, wobei die
Differenz zwischen dem Aufendurchmesser der
Masseelektrode (5) und dem Innendurchmesser
des einen reduzierten Innendurchmesser aufwei-
senden Bereichs (24) des Gehauses (2) an dem dis-
talen Ende des einen reduzierten Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs (24) kleiner oder gleich 7
mm ist.

12. Zindkerze (1) nach Anspruch 1, wobei
zumindest ein BellUftungspfad zwischen der Masse-
elektrode (5) und dem einen kleinen Innendurch-
messer aufweisenden Bereich (21) des Gehauses
(2) so angeordnet ist, dass ein Innenraum der Mas-

seelektrode (5) mit einem AufRenraum der Masse-
elektrode (5) fluidtechnisch verbunden ist.

13. Zindkerze (1) nach Anspruch12, wobei der
Belliftungspfad aus einer Beliftungsnut (213)
besteht, die:
in der distalen Endoberflache des einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs (21) des
Gehauses (2) so ausgebildet ist, dass sie sich von
einer inneren Umfangskante der distalen Endober-
flache (211) des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs (21) nach aullen Uber
einen radial auleren Umfang der Masseelekirode
(5) erstreckt; und
teilweise durch die Masseelektrode (5) von der dis-
talen Seite bedeckt ist.

14. Verfahren zur Herstellung der Zindkerze (1)
nach Anspruch 1, wobei das Verfahren folgende
Schritte aufweist:

Zusammenbauen des Isolators (3) und der Mittel-
elektrode (4) zu dem Gehause (2), so dass der dis-
tale Endbereich der Mittelelektrode (4) sich durch
einen Innenraum des einen kleinen Innendurchmes-
ser aufweisenden Bereichs (21) des Gehauses (2)
erstreckt; und

Flgen der Masseelektrode (5) an die distale End-
oberflache des einen kleinen Innendurchmesser
aufweisenden Bereichs (21) des Gehauses (2);
wobei

in dem Fugeschritt, die Funkenstrecke (G) zwischen
der inneren Umfangsoberflache (51) der Masse-
elektrode (5) und der dufleren Umfangsoberflache
(41) des distalen Endbereichs der Mittelelektrode
(4) angepasst wird und dann die Masseelektrode
(5) an die distale Endoberflache des einen kleinen
Innendurchmesser aufweisenden Bereichs (21) des
Gehauses (2) gefligt wird.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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