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The invention concerns an electrode for producing electric discharges, in particular a spark-plug electrode, the electrode
having a main body made of metal. The invention proposes that an intermetallic-phase film be applied to the main body, in parti-
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(57) Zusammenfassung

Bei einer Elektrode fiir elektrische Entladungen, insbesondere einer Ziindkerzenelektrode, mit einem Elektrodengrundkor-
per aus Metall soll der Elektrodengrundkérper, insbesondere zumindest seine Spitze, mit einer intermetallischen Phase versehen
sein. :




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schrifien, die internationale
Anmeldungen gemiss dem PCT verbfientiichen.

AT  Osterrech ES Spanicn ML Mali
AU Australicn Fl Finnland MN Mongolci
8B Barbados FR Frankrewch . MR Mauritanicn
BE Belgicn : GA Gabon MW Malawi

. NL Nicderlande

BF Burkina Faso GB Vercinigtes Konigreich
NO Norwegen

BG Bulgaricn OGN Guinca

BJ Benin GCR Gricchenland PL Polen

BR Brasilicn HU Ungarn RO Rumanicn
CA Kanada < 13 ftalicn sD Sudan

CF - Zentrale Afrikaniche Republik JP Japan SE Schweden
cG Kongo KP Demokratischt Volksrepublik Korca SN Scncgal ”
CH Schwei KR Republik Korea su*t  Sovict Union
Cl Coie d'lvoire L Licchtensiein ™ Tschad

CcM Ramcrun LK Sri Lanka TG Togo

cs Tschechoslowakei LU Luxemburg us Vercinigle Staaten von Amerika
DE Deutschland . mMC Monaco

DK Dincmark MG Madagaskar

«SU” hat Wirkung in der Russischen Foderation. Es ist noch nicht

+ Die Bestimmung der 1 ]
Staaten der ehemaligen Sowjetunion Wirkung

bekannt, ob soiche Bestimmungen in anderen
haben.

ws



10

15

20

25

30

35

WO 92/10868

Elektrode und Verfahren zu ihrer Herstellung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Elektrode fiir elektrische
Entladungen, insbesondere Zilindkerzenelektroden, mit
einem Elektrodengrundkdrper aus Metall sowie ein
Verfahren zu ihrer Herstellung.

Géngige Zindkerzen besitzen in der Regel eine Mittel-
elektrode und eine Masseelektrode, wobei die Spitzen
beider Elektroden so zueinander angeordnet sind,

da8 eine Funkenstrecke freigelassen ist. Durch die
dauernde Funkenerzeugung zwischen beiden Elektroden
unterliegen die Spitzen einem erheblichen Verschleis.
Dieses Problem stellt hohe Anforderungen an die Tempe-
raturfestigkeit, Korrosionsbestdndigkeit und W&rme-
ausdehnungscharakteristik der Elektrodenspitze. Funken-
erosion undvOxidationserscheinungen fihren ebenfalls
zu einer erheblichen Beanspruchung.

Zwecks Verbesserung insbesondere der Elektrodenspitze
wird deshalb beispielsweise in der US-PS 4 540 910
vorgeschlagen, da8 zwischen der aus einer Nickel-
legierung bestehenden Metalleiektrode und einer Metall-
auflage hoher Verschleiffestigkeit aus einer platin-
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haltigen Legierung eine Zwischenschicht angeordnet

ist, die zum Ausgleich des stark unterschiedlichen
Wirmeausdehnungsverhaltens von Elektroden und‘Metall-
auflage dient. Diese zwischenschicht besteht aus

einer Legierung, welche sich aus einer Platinlegierung
und Nickel zusammensetzt. Zum Aufbringen der verschleiB-
festen Metallauflage auf die Metallelektrode wird
zunichst die verschleiBfeste Metallaﬁflage mit der
Jwischenschicht mechanisch zusammenplattiert und

dann die mit der Metallauflage versehene gwischenschicht
mit der Metallelektrode durch WiderstandsschweiBen
verbunden. Der hierfiir erforderliche Herstellungs-
aufwand und vor allem die hohen Stoffkosten sind
erheblich, ferner wird lediglich das Wwirmeausdeh-

nungsverhalten verbessert.

Aus der DE-PS 31 32 814 ist ferner bekannt, daB auf

der freien Stirnfldche einer Mittelelektrode einer
7iindkerze ein Pldttchen aus Edelmetall, wie z.B.

Platin, durch WiderstandsschweifBen aufgebracht wird.

Bei dieser Mittelelektrode tritt jedoch dann das

Problem auf, daB sich das Edelmetall-Pl&attchen aufgrund
von Spannungen in der Verbindungszone bei hoheren
thermischen und korrosiven Beléstungen von der Mittel-
elektrode 18st. Auch hier sind bereits die Materialkosten

erheblich.

_Vorteile der Erfindung_

Dié vorliegende Erfindung gemd8 dem kennzeichnenden
Teil von Anspruch 1 macht sich die Vorteile der bekann-
ten IP-Werkstoffe (intermetallische Phasen) zunutze.
Unter intermetallischen Phasen versteht man Verbindun-
gen von Metallen mit geordneten Atomverteilungen.

Diese intermetallischen Phasen sind auch bei hohen

=

s



10

15

20

25

30

35

‘WO 92/10868 PCT/DE91/00889

-3-

Temperaturen fester als Metall- Legierungen, oxida-
tionsbestindiger als Nichtedelmetall-Legierungen
und verformbarer als Keramik. Damit liegen sie in
ihren Eigenschaften zwischen Metall und Keramik.

Zur niheren Erlduterung der intermetallischen Phasen
wird auf "Magazin Neue Werkstoffe 1/89", Seite 15 ff.
sowie auf den Artikel "Advances in Intermetallics”
aus Advanced Material & Processes 2/89 verwiesen.
Intermetallische Phasen sind beispielsweise Titan-

aluminide und Nickelaluminide.

Die Elektrode kann vollstdndig aus dem IP-Werkstoff
bestehen oder eine Spitze aus IP-Werkstoff auf einem
Elektrodenkdrper aus sonst Ublichem Elektrodenmaterial

tragen.

Beziliglich des Aufbringens der Elektrodenspitze aus
IP-Werkstoff gibt es im Rahmen der vorliegenden
Erfindung zwei Mdglichkeiten. Zum einen kann ein

‘IP-Werkstoff, d.h. eine intermetallische Phase selbst,

auf den Elektrodengrundkdrper aufgebracht werden.
Dabei bieten sich vor allem Nickelaluminide, wie
beispielsweise NiA13, Ni2A13 od. dgl., an. Die Ver-
bindung mit dem Elektrodengrundkdrper erfolgt dann
durch bekannte Verfahren, wie SchweiBen oder Hochtem-

peraturldten.

Eine weitere vorteilhafte Mdglichkeit ist aber, auf
den Elektrodengrundk®&rper einen Werkstoff zur Bildung
einer intermetallischen Phase aufzubringen und dann
eine hochschmelzende, oxidationsbestdndige inter-
metallische Phase dort zu erzeugen. Als Werkstoff
bietet sich hier beispielsweise Aluminium oder eine

Aluminiumlegierung an.
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verbunden wird der Werkstoff in beiden Féllen bevor-
zugt durch Auflegieren. Dieses Auflegieren erfolgt
dabei beispielsweise durch die bekannte Lasertechnik.
Werden beispielsweise Aluminium oder Aluminiumlegie-
rungen bzw. aluminiumhaltige intermetallische Phasen,
wie NiAl3, Ni2A13 od. dgl. auf Elektrodengrundkorper
aus z.B. Nidb5-, Inconel- oder Zhnliche Legierungen
oder auch auf Zwei-Stoff-Elektroden mit entsprechenden
Mantelwerkstoffen aufgebracht, so ist in je&em Fall
das vorgegebene Ziel die Erzeugung von NiAl ggfs.

mit zusitzlichen Legierungselementen wie etwa Chrom,
Mangan, Silizium, Molybddn-od. dgl..

Die Legierungsbildung bzw. das Auflegieren kann auch
unter Ausnutzung des aluminothermischen Effektes
erfolgen, wobei die Reaktionswirme bei der Oxidation
von Aluminium zur Legierungsbildung ausgeniitzt wird.
In diesem Fall entsteht also ein Cermet-Werkstoff

mit Anschliissen von Korundpartikeln.

Bei allen Verfahren entsteht ein Uberzug auf dem
Elektrodengrundkdrper, welcher eine hohe Funkenero-
sionsfestigkeit sowie hohe Korrosions- und Oxida-
tionsbestédndigkeit aufweist. Ferner findet sich ein
erhShter elektrischer Widerstand unmittelbar am Funken-
grund in der Elektrodenoberfldche, was zu einer zu-
sitzlichen Entstdrwirkung fiihrt. Das Verfahren selbst
ist rationell, die Werkstoffkosten geringer als im

Vergleich zu Platinkerzen.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel soll die
intermetallische Phase noch Legierungszusdtze bein-
halten. Dabei ist beispielsweise mbglich, durch Zusatz
von Erdélkalimetallen eine Senkung der Elektronen-

austrittsarbeit zu erzielen.
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Ferner konnen dem Werkstoff vor dem Auflegieren weitere
Legierungszusdtze zugegeben werden, welche diesen
Werkstoff duktil bzw. verformbar machen. Dies kann

auch durch entsprechende Vorbehandlung erfolgen.

Hierzu z&dhlt beispielsweise die Zugabe von Bor, wobei
Bor bevorzugt beim Auflegieren verdampft. Wird bei-
spielsweise Chrom hinzugegeben, so kann hierdurch

die Korrosionsbestidndigkeit der Elektrode verbessert

werden.

Im Rahmen der Erfindung liegt, daB der Werkstoff

als Pldttchen, Kappe od. dgl. auf den Elektroden-
grundkdrper aufgesetzt und dann beispielsweise auf-
legiert wird. Dieses Herstellungsverfahren ist einfach
und kostenglinstig.

Von der Erfindung soll beispielsweise auch die Ver-
wendung einer intermetallischen Phase bei der Her-
stellung von Elektroden, insbesondere Ziindkerzen-
elektroden, umfaBt sein.

PCT/DE91/00889
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Patentanspriiche

Elektrode fir elektrische Entladungen, insbeson-
dere Ziindkerzenelektrode, mit einem Elektrodengrund-
kérper aus Metall, dadurch gekennzeichnet, das8

der Elektrodengrundk&rper,Vinsbésondere zumindest

seine Spitze, mit einer intermetallischen Phase

versehen ist.

Verfahren zum Herstellen einer Elektrode nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf ein Werk-
stoff aus einer intermetallischen Phase (IP-Werk-
stoff), wie beispielsweise NiA13,'Ni2A13,, auf
den Elektrodengrundkdrper aufgebracht ist.

Verfahren zum Herstellen einer Elektrode nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf ein Werk-
stoff zur Bildung einer intermetallischen Phase,
beispielsweise Aluminium oder eine Aluminiumle-
gierung, auf den Elektrodengrundkdrper aufgebracht
und dann eine hochschmelzende, oxidationsbesténdige

intermetallische Phase erzeugt ist.

PCT/DE91/00889



10

15

20

25

30

35

WO 92/10868 . PCT/DE91/00889

-7 -

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-

5.

zeichnet, daB der Werkstoff auf den Elektrqden—
grundkérper auflegiert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

da8 das Auflegieren mittels Laser erfolgt.
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