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(54) Title: SPARK PLUG FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: ZUNDKERZE FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(87) Abstract

The invention relates to a spark plug which comprises a tubular
metallic housing and which has an inner conductor configuration. Said inner i
conductor configuration receives a heat—resisting burn—off resistor, whereby
this heat-resisting burn—off resistor is either configured as a wire-wound

resistor or as a coiled thin-film resistor.

(57) Zusammenfassung

Es wird eine Ziindkerze mit einem rohrférmigen metallischen Gehéuse
vorgeschlagen, die eine Innenleiteranordnung aufweist, welche einen temper-
aturfesten Abbrandwiderstand erhilt, wobei dieser temperaturfeste Abbrand-
widerstand entweder als gewickelter Drahtwiderstand oder als gewendelter

Diinnschichtwiderstand ausgebildet ist.
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Ziindkerze fiir eine Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Zindkerze wie sie bereits
aus der DE 196 23 989 Al bekannt ist. Hier wird eine
ziindkerze beschrieben, die ein rohrfdrmiges metallisches
Gehause aufweist, in welchem ein Isolator eingebettet ist,
in dem eine stabfdrmige Innenleiteranordnung angeordnet ist.
Die hier gezeigte und beschriebene Innenleiteranordnung
besteht aus einem Anschlufbolzen, einem strombegrenzenden
Widerstand, einem beschichteten Kontaktstift und einer
nagelférmigen Platinmittelelektrode. Der Abbrandwiderstand
besteht aus einem leitfdhigien Material, welches in der
Regel als Vergufmasse in den Isolator eingebracht ist. Am
Gehause sind weiterhin mindestens zwei vorzugsweise vier
Masseelektroden befestigt, die zur Mittelelektrode hin

abgebogen sind.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemaRe Zindkerze hat gegeniber den bekannten
ziindkerzen den Vorteil, daf durch die Ver&nderung des
Abbrandwiderstandes in der Art, daR auf einem isolierenden
Keramiktrager elektrisch leitende Wicklungen den
Abbrandwiderstand bilden, die Zylinderkapazitdt verringert
wird. Bei einer geringeren Zylinderkapazité&t wird die Gefahr

fiir Eingrabungen in den Isolator verringert, da durch die

PCT/DE99/01344
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Verringerung der Zundkerzenkapazit&t die Energieumsetzung im

Moment der Durchbruchphase des Funkens herabgesetzt.

Durch die in den abhingigen Ansprlchen aufgefihrten
Mafnahmen sind weitere vorteilhafte Ausfiihrungen der

erfindungsgemifen Zindkerze méglich.

Zeichnung

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung ndher
erliutert. Es zeigen Figur 1 das brennraumseitige Ende der
erfindungsgeméRen Zindkerze mit Widerstandspaket in
geschnittener Darstellung, Figur 2 ein zweites
Ausfihrungsbeispiel der brennraumseitigen Zindkerze in
geschnittener Darstellung, Figur 3 den gewickelten
Drahtwiderstand, Figur 4 einen gewendelten
Dinnschichtwiderstand und Figur 5 den Abbrandwiderstand in

Planartechnik hergestellt.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

Der prinzipielle Aufbau einer Ziindkerze ist bereits aus der
DE 196 23 989 oder beispielsweise aus der DE-0S 44 31 143
hinreichend bekannt, so daf dieser hier nicht nochmals

erliutert werden soll.

Die Figur 1 zeigt das brennraumseitige Ende eines ersten
Ausflihrungsbeispiels mit verbesserter zundkerzenkapazitat.
In einem metallischen rohrférmigen Geh&use 10 ist ein
Isolator 11 angeordnet, wobei die rotationssymetrischen
Achsen des Gehiuses 10 und des Isolators 11 deckungsgleich
liegen. In den Isolator 11 sind ein Kontaktbolzen 12, ein
Abbrandwiderstand 13, ein leitfahiges Kontaktpanat 14 und
eine Mittelelektrode 15 eingebettet. Der Abbrandwiderstand
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13 ist ein hochtemperaturfester Widerstand, dessen Aufbau
der Figur 3 zu entnehmen ist. Die Mittelelektrode wird hier
von einem Platin-Stift gebildet, der durch seine kleine
Stirnfléche relativ wenig Warme aus dem Brennraum aufnimmt.
Dies hat zur Folge, daR liber die Innenleiteranordnung keine
nennenswerten Warmemengen abzufithren sind, so daf bei diesem
Kerzentyp der gut warmeleitende metallische Kontaktstift
durch einen schlecht warmeleitenden vorgezogenen

Abbrandwiderstand ersetzt werden kann.

Figur 3 zeigt den temperaturfesten Widerstand als
gewickelten Drahtwiderstand 30, wobei auf einem
Keramiktrager 31, der im wesentlichen zylindrische Form
aufweist ein Widerstandsdraht 32 aufgewickelt ist, der
anschlieRend durch eine Glasabdeckung 33 isoliert ist. An
den beiden Enden des zylindrischen Keramiktragers 31 sind
Metallkappen 34 angeordnet, die eine elektrische
Kontaktierung des Abbrandwiderstandes ermdglichen. Die
Glasabdeckung 33 ist zur Vermeidung von Oxydationsprozessen
bei hohen Temperaturen sowie zur Fixierung der Wicklungen
aufgebracht. Das Einbrennen des Glases erfolgt unter

Schutzgas oder im Vakuum.

Figur 2 zeigt ebenfalls einen brennraumseitigen Abschnitt
einer Zundkerze mit den gleichen konstruktiven
Grundmerkmalen wie Figur 1, so daf gleiche Bauteile hier mit
gleichen Bezugszeichen versehen sind. Im Unterschied zu
Figur 1 ist der Abbrandwiderstand 13 hier als gewendelter
Diinnschichtwiderstand auf einem Keramiktréger ausgebildet.
Aufbau und Funktionsweise dieses Widerstandes als
gewendelter Dinnschichtwiderstand soll im Zusammenhang mit
Figur 4 erlautert werden. Die Mittelektrode in diesem
zweiten Ausflihrungsbeispiel besteht aus einer kalt
montierten dicken Mittelelektroden. Eine solche

Mittelelektrode nimmt im Gegensatz zu der Mittelelektrode
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aus Figur 1 viel WArme aus dem Brennraum auf und kann die
aufgenommene Warme liber eine gut wadrmeleitende axiale
Anbindung ins Kerzeninnere abfilhren. Hierzu ist auf eine
ausreichende Warmeleitfadhigkeit des vorgezogenen
Abbrandwiderstandes zu achten. Diese Forderung kann erfillt
werden, indem als Keramiktriger des Widerstands

Aluminiumnitrat (ALN) verwendet wird.

Figur 4 zeigt eine mdgliche Gestaltung des ausgebildeten
temperaturfesten Widerstandes als Dinnschichtwiderstand. Der
zylindrische Keramiktréager 31 wird zunachst beispielsweise
durch Sputtern im Vakuum beschichtet. Anschliefiend erfolgt
die Strukturierung durch Verdampfen der Dinnschicht mittels
Laser. Auch diese Ausfithrungsform wird mit einer
temperaturfesten Glasschicht 33 zum Schutz vor Oxydation
ilberzogen. Ebenso sind die Stirnfl&chen de zylindrischen
Keramiktrigers mit einer temperaturfesten Metallkappe 34

versehen, die die Kontaktierung gewdhrleisten.

Figur 5 zeigt eine Ausfihrung des Dinnschichtwiderstandes,
der alternativ auch im Planartechnik hergestellt werden
kann. Bei dieser Ausfiihrung in Planartechnik wird zunachst
eine keramische Substratplatte vollfl&chig beispielsweise
durch Bedampfen oder Besputtern beschichtet. Anschliefend
werden die Mianderstrukturen vorteilhafterweise in
fotolitographischer Technik realisiert. Die erforderliche
Glasabdeckung und Kontaktmetallisierung kann in
Dickschichttechnik erfolgen, so daf zum Schluf eine
Vereinzelung der Widerst&nde ohne groReren Aufwand méglich

ist.

Die in Figuren 1 und 2 dargestellten Zundkerzenendabschnitte
zeigen die eingebauten hochtemperaturfesten
Abbrandwiderstande. Der extern gefertigte

hochtemperaturfeste Abbrandwiderstand 13 wird nach dem
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Einsintern der Mittelelektrode in den Kerzenstein von hinten
in den Isoclator eingelegt und mittels Glaspanat 14 mit dem

AnschluRbolzen 12 kontaktiert und abgedichtet.

Bei den beschriebenen Zindkerzen handelt es sich um
Gleitentladungskerzen, bei welchen der ZzZindfunke teilweise
tUber den Isolator gleitet. Hierbei kénnen Eingrabungen des
elektrischen Funkens auf der Gleitbahn entstehen, die zu
zindaussetzern flihren kénnen, weil die Energieabgabe ans
brennbare Gemisch eingeschrankt wird, wenn der Funke tief in
einem Graben brennt. Da solche tiefen Eingrabungen zur
Zerstdrung der Zundkerze fithren kénnen ist es das Ziel,
diese Eingrabungen zu vermeiden. Die kritische Phase zur
Entstehung von Eingrabungen ist die Durchbruchphase des
Funkens. In diesem Bereich, der nur wenige Nanosekunden
umfaRt, ist die gesamte umgesetzte Energie auf der
Keramikoberfl&che vorhanden. Diese Energie stammt aus dem
Teil der Kerzenkapazitdt, die sich nicht Uber einen
Entstdrwiderstand entladen kann und ist bei heutigen
Zindkerzen annidhernd durch die Zylinderkapazitat Cgy
beschreibbar, die sich zwischen Innenleiter und AuRenleiter
bildet, jedoch nur wirksam ist auf der Lange 1 vom Ende des
Abbrandwiderstandes bis zur Mittelelektrode. In Figur 1 und

2 ist dieser Abstand 1 eingezeichnet.

Die in der Zylinderkapazitdt Cy gespeicherte Energie E
betragt:

E = 1/2 x Cy. x Ug2,

wobei Uy die Zundspannung der Kerze ist. Hieraus ergibt
sich, daR die Gefahr flir Eingrabungen umso grdéfer ist, je
héher die Zlindspannungen sind. Zur Vermeidung von
Eingrabungen ist es bereits bekannt, die Energie der
Durchbruchphase zu reduzieren, in dem die relevante
Kapazitdt Cy reduziert wird. Dies ist bisher Ublicherweise

durch eine Verringerung der Lange 1, des Abstandes vom Ende
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der Abbrandwiderstandes bis zur Mittelelektrode, erfolgt.

Weiterhin ist eine Reduzierung des Durchmessers des

Innenleiters moéglich, um die Zylinderkapazitat zu

verringern.

Mit den erfindungsgemifen Ausfiihrungen verringert sich die

relevante Zylinderkapazitdt, da aufgrund der konstruktiv

neuen Gestaltung des Abbrandwiderstandes die maRgebene

Lange 1 wesentlich verkiirzt werden kann.

Da die Erosion erst auftritt, wenn die keramische Gleitbahn

durch den Funken nicht nur aufgeheizt ist sondern auch

aufgeschmolzen ist, also bezitiglich der Energie eine Schwelle

{iberschritten wurde, bedeutet die erfindungsgemafe Ldsung

der Energiereduzierung, da die kritische Schwelle nicht mehr

{iberschritten werden kann, daf keine Eingrabungen des

Funkens in der Gleitbahn mehr auftreten.

Im Vergleich zu konventionellen Abbrandwiderstanden aus

Glaspanat weisen gewickelte Drahtwidersta&nde oder gewendelte

Metall-Diinnschichtwiderstande eine deutlich induktive

Widerstandskomponente auf,

die gsich vorteilhaft auf die

Entstodrung des Abbrandwiderstands auswirkt. Daher kann

vorteilhafterweise beim Einsatz derartig vorgezogener

Abbrandwiderstinde in den Zundkerzen auf Entstdérwidersténde

im Kerzenstecker verzichtet werden.

Die Berechnung der Zylinderkapazitdt erfolgt in der Regel

nach folgender Formel:

N
N
|

2re, €,

n@, /2,
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€g - Dielektrizitatskonstante,

g - relative Dielektrizitdtskonstante,
1 - die Lange des Zylinders,

@5 - der AuBendurchmesser

@, _ der Innendurchmesser.
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Anspriche

1. Zindkerze mit einem rohrférmigen metallischen Gehduse mit
einem darin eingebetteten Isolator, in welchem eine
stabférmige Innenleiteranordnung angeordnet ist, die einen
Kontaktbolzen mit einer Mittelelektrode verbindet, dadurch
gekennzeichnet, dafl zur elektrischen Kontaktierung zwischen
Mittelelektrode und Kontaktbolzen ein leitfdhiges
Kontaktpanat und ein temperaturfester Abbrandwiderstand mit
mianderfdrmig angeordneten leitféhigen Wicklungen vorgesehen

ist.

2. zindkerzen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
der temperaturfeste Abbrandwiderstand ein gewickelter

Drahtwiderstand ist.

3. Zlndkerzen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
der temperaturfeste Abbrandwiderstand ein gewendelter

Dinnschichtwiderstand auf einem Keramiktrager ist.

4. Zindkerzen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf
der gewendelte Dinnschichtwiderstand in der Planartechnik

hergestellt ist.
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