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ZUNDKERZE

Eine Zindkerze (1) fur Verbrennungskraftma-

schinen weist eine Mittelelektrode (6) und eine Massee-
lektrode (7), einen Vorkammerraum (14) vor einem
Trennelement und einen Speicherraum (11) hinter dem
Trennelement auf. Das Trennelement ist bevorzugt als
Elektrodenhalteplatte (8) ausgefiihrt und weist Verbin-
dungsoéffnungen (9) auf, die den Vorkammerraum (14)
und den Speicherraum (11) verbinden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ziindkerze fir Ver-
brennungsmotoren nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Ziindkerzen fir Verbrennungsmotoren, insbe-
sondere fur Gasmotoren, sind hohen thermischen Be-
lastungen ausgesetzt und sollen tiber eine lange Lebens-
dauer zum gewinschten Zeitpunkt ein Verbrennungs-
gasgemisch im Motor ziinden. Aufgrund stetig sinkender
Emissionsgrenzwerte seitens des Gesetzgebers mis-
sen Ziindkerzen beiimmer magerer werdenden Verbren-
nungsgasgemischen eine Zindung im Verbrennungs-
raum garantieren. Magere Verbrennungsgasgemische
sind aber nicht besonders ziindwillig und stellen Entwick-
ler von Verbrennungsgasmotoren und Ziindkerzenpro-
duzenten vor besondere Herausforderungen.

[0003] Ziindkerzen flr den Einsatz bei mageren Ver-
brennungsgasgemischen sind beispielsweise aus der
AT 511 609 B1 bekannt. Hierbei werden Elektroden aus
speziellen Materialien wie leitenden Keramiken oder
Edelmetallen verwendet. Diese Materialien sollen die Wi-
derstandswerte zwischen den Elektroden bei hohen ther-
mischen Belastungen méglichst gering halten und einen
optimalen Ziindfunken garantieren.

[0004] Aufgrundhoher Turbulenzenim Verbrennungs-
raum wird der Funken erzeugende Bereich um die Ziind-
kerze insbesondere bei mageren Verbrennungsgasge-
mischen in einer Vorkammer bzw. einem Vorkammer-
raum angeordnet. Dieser separate Vorverbrennungs-
raum sorgt dafiir, das die starken Turbulenzen im Zylin-
der an der Ziindkerze vermindert werden und ein még-
liches Ausblasen des Ziindfunkens zwischen den Elek-
troden mdoglichst verhindert wird und das Verbrennungs-
gasgemisch zum gewlinschten Zeitpunkt entziindet wird.
In der Vorkammer verbleiben jedoch nach der Ziindung
Restgase, welche die Ziindung im darauffolgenden Takt
mafgeblich beeinflussen.

[0005] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Zundkerze zu schaffen, die besonders bei mageren Ver-
brennungsgasgemischen eine optimale Ziindung ge-
wabhrleistet.

[0006] Geldstwird diese Aufgabe mit einer Ziindkerze,
welche die Merkmale des Anspruches 1 aufweist.
[0007] Erfindungsgemal istim Bereich der Elektroden
ein flachiges, vorzugsweise ebenes, Trennelement an-
geordnet, welches Verbindungséffnungen aufweist. Die-
se Verbindungsoéffnungen ermdglichen einen Gasaus-
tausch zwischen dem Speicherraum hinter dem Trenn-
element und dem Vorkammerraum vor dem Trennele-
ment. Dadurch wird vorhandenes Abgas, das sich noch
im Vorkammerraum befindet, beim Kompressionshub
aus dem Vorkammerraum durch die Verbindungséffnun-
gen in den Speicherraum gedriickt. Dies hat zur Folge,
dass sich im Vorkammerraum bzw. um die Elektroden
der Ziindkerze frisches und reines Verbrennungsgasge-
misch befindet, das leichter entzlindet werden kann, als
wenn sich noch Reste von Abgas im Vorkammerraum
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befinden und sich mitdem Verbrennungsgasgemisch mi-
schen.

[0008] Das Trennelementistin einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung als Elektrodenhalterplatte
ausgefithrt und weist eine zentrisch angeordnete Off-
nung fiir die Mittelelektrode auf. Zwischen der Elektro-
denhalterplatte und der in der zentrischen Offnung an-
geordneten Mittelelektrode befindet sich ein Ziindspalt.
In diesem Fall bildet die Elektrodenhalterplatte den Mi-
nuspol und die Mittelelektrode den Pluspol.

[0009] Der Zindspalt kann erfindungsgemafl eben-
falls zum Speicherraum hin offen sein.

[0010] Alternativkann ein von den Elektroden getrenn-
tes Trennelement vorgesehen sein. Um ein bestmdgli-
ches Entziinden des Verbrennungsgasgemisches zu ge-
wahrleisten, ist das Trennelement bevorzugt hinter den
Elektroden auf der Seite des Speicherraums der Zlind-
kerze angeordnet.

[0011] Bevorzugt wird, wenn die Gesamtflache der
den Speicherraum und den Vorkammerraum verbinden-
den Offnungen maximal 50% der Gesamtflache des
Trennelements betragt. Durch diese Begrenzung der
Gesamtflache wird verhindert, dass das komprimierte
Abgas wieder zurtick in den Vorkammerraum strdmt und
die Zindfahigkeit des frischen Verbrennungsgasgemi-
sches beeintrachtigt.

[0012] Um Reste von Abgasenim Vorkammerraum zu
minimieren, indem diese in den Speicherraum gedrangt
werden, jedoch auch nicht zu viel frisches Verbrennungs-
gasgemisch in den Speicherraum zu fordern, ist es bei
der Erfindung besonders bevorzugt, wenn das Verhaltnis
des Volumens des Vorkammerraums zum Volumen des
Speicherraums im Bereich des Verdichtungsverhaltnis-
ses der Verbrennungskraftmaschine, insbesondere im
Verhaltnis 1:8 bis 1:14 liegt. Das Verhaltnis kann aber je
nach den vorherrschenden bzw. gewilinschten Bedin-
gungen auch kleiner oder gréRer als das Verdichtungs-
verhaltnis sein, wobei Abweichung von bis zu oder mehr
als 10% oder 20% moglich sind.

[0013] Um thermische Spannungen am Trennelement
bzw. an der Elektrodenhalterplatte bestmdglich zu ver-
ringern bzw. zu vermeiden, kann die Elektrodenhalter-
platte mehrteilig, insbesondere zweiteilig, ausgefihrt
sein.

[0014] Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der
Erfindung sind Gegenstand der tibrigen Unteranspriiche.
[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausflihrungsbeispiele der Erfindung unter Be-
zugnahme auf die angeschlossenen Zeichnungen. Es
zeigt:

Fig. 1 eine Ausfihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Zindkerze im Schnitt entlang der Mittel-
achse,

Fig. 2 eine Stirnansicht auf die Ziindkerze von Fig. 1,
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Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Zindkerze mit einer Vorkam-
mer im Schnitt,

Fig. 4  eine Stirnansicht auf die Ziindkerze von Fig. 3,

Fig. 5 ein Detail im Bereich einer eingebauten Elek-
trodenhalterplatte und

Fig. 6  im Schnitt die Ziindkerze von Fig.1 in einem in
ein Vorkammergehause eingebauten Zustand.

[0016] IndenFiguren 1 bis 6 wird dervordere Teil einer

erfindungsgemaRen Zindkerze 1 in zwei bevorzugten
Ausfiihrungsformen gezeigt. Ein nicht Strom leitender
Isolator 2, bevorzugt aus Keramik, trennt ein Ziindker-
zengehause 15 und eine entlang einer Mittelachse 17
verlaufende Stabelektrode 3 baulich und elektrisch von-
einander. Der Abschnitt der Ziindkerze 1, in dem sich die
Stabelektrode 3 befindet, wird als vorderer Bereich der
Ziundkerze 1 bezeichnet. Um die Zindkerze 1 bestim-
mungsgemal einzubauen, befindet sichim vorderen Be-
reich am Zindkerzengehduse 15 ein Ziindkerzengewin-
de 4. In einem abgestuften,

[0017] vertieften Bereich 16 des Ziindkerzengehauses
15 befindet sich ein Trennelement, welches in den dar-
gestellten Ausfiihrungsformen als Elektrodenhalterplatte
8 mit wenigstens einer Verbindungsoéffnung 9 ausgefiihrt
ist. In den Ausfiihrungsbeispielen sind vier Verbindungs-
offnungen 9 vorgesehen. Die Verbindungséffnungen 9
verbinden einen Speicherraum 11 im Ziindkerzengehau-
se 15 mit einem Vorkammerraum 14 auf der gegenuber-
liegenden Seite der Elektrodenhalterplatte 8. Des Wei-
teren befindet sich an der Elektrodenhalterplatte 8 eine
Masseelektrode 7. Um im eingebauten Zustand der
Zundkerze einen Druckverlustim Zylinder zu verhindern,
befindet sich zwischen dem Ziindkerzengehéause 15 und
dem Isolator 2 eine Dichtung 5.

[0018] In einer alternativen und in der Zeichnung nicht
dargestellten Ausfiihrungsform kann anstelle der Elek-
trodenhalterplatte 8 eine anders gestaltete Halterung fiir
die Masseelektrode 7 vorgesehen sein bzw. kénnen die
Masseelektroden 7, wie im Stand der Technik Gblich, am
Zundkerzengehause 15 angebracht sein. In diesem Fall
ware ein separates, z.B. plattenférmiges, Trennelement
vorgesehen, das bevorzugt hinter den Elektroden aufder
Seite des Speicherraums angeordnet ist.

[0019] In Fig. 1 und 2 ist eine erste bevorzugte Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafRen Ziindkerze 1 ge-
zeigt. Zur einfacheren Darstellung wird nur der vordere
Teil der Ziindkerze mit dem Ziindkerzengehause 15, in
demder Isolator 2 eingefasstist, in einem Schnitt entlang
der Mittelachse 17 gezeigt. Der Isolator 2 endet vor dem
vertieften Bereich 16, in dem die Stabelektrode 3 von der
Elektrodenhalterplatte umgeben ist. Der Bereich 16 ist
so angeordnet, das der Uberstand 18 zwischen dem
Ziundkerzengewinde 4 und der Elektrodenhalterplatte 8
moglichst schmal und nahe dem Gewinde 4 ausgefiihrt
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ist, um im eingebauten Zustand eine Warmeleitung von
der Elektrodenhalterplatte 8 iiber das Ziindkerzengewin-
de 4 an einen Zylinderkopf bestmdglich zu gewahrleis-
teten. Der Speicherraum 11 hinter der Elektrodenhalter-
platte 8 wird durch das Ziindkerzengehéause 15, den Iso-
lator 2 sowie durch die Dichtung 5 begrenzt.

[0020] Fig. 2 zeigt die Elektrodenhalterplatte 8 mit den
Verbindungséffnungen 9 im eingebauten Zustand. Im
Zentrum einer Offnung der Elektrodenhalterplatte 8 be-
findet sich das nicht isolierte, freie Ende der Stabelektro-
de 3, an dem eine Mittelelektrode 6, angeordnet ist. Die
Mittelelektrode 6 bildet den Pluspol und hat die Form
einer Kreisscheibe, kann aber auch die Form eines Viel-
eckes oder einer sternférmigen Platte mit stabchenfor-
migen Vorspriingen aufweisen. Die Mittelelektrode 6 ist
von der umgebenden Masseelektrode 7 durch einen
Zindspalt 10 beabstandet. Die Masseelektrode 7 kann
dabei so ausgeflhrt sein, dass das Trennelement selbst
die Masseelektrode 7 bildet. Besonders bevorzugt ist je-
doch, wenn die Masseelektrode 7 ein Ring ist, der an der
Elektrodenhalterplatte 8 befestigt ist, wie in der Fig. 2 zu
sehen ist. Die Masseelektrode 7 und die Mittelelektrode
6 bestehen aus Materialien wie beispielsweise Edelme-
tall bzw. sind mit einem Edelmetall beschichtet, das den
thermischen Belastungen stand halt und bei hohen Tem-
peraturen einen niedrigen Widerstand aufweist.

[0021] Die Verbindungséffnungen 9 zwischen dem
Speicherraum 11 und dem Vorkammerraum 14 sind be-
vorzugt kreisbogenférmig und in gleichen Winkelabstan-
den zueinander im Trennelement bzw. in der Elektroden-
halterplatte 8 angeordnet.

[0022] Der Vorkammerraum 14 wird durch ein in der
Fig. 6 dargestelltes Vorkammergehduse 20 gebildet, mit
dem die Ziindkerze 1 so verschraubt ist, dass das stirn-
seitige Ende der Ziindkerze einen Teil der Begrenzung
des Vorkammerraums bildet.

[0023] Die Fig. 3 bis 5 zeigen eine zweite bevorzugte
Ausflihrungsform der erfindungsgemafien Ziindkerze 1.
Wesentlicher Unterschied zur Ausfiihrungsform von Fig.
1und Fig. 6 ist, dass der Vorkammerraum 14 nicht durch
ein Verschrauben der Ziindkerze mit einem Vorkammer-
gehéause 20 gebildet wird, sondern dass der Vorkammer-
raum 14 durch eine unlésbar an der Zindkerze 1 befes-
tigte Vorkammerkuppe 12 gebildet wird. Die Vorkammer-
kuppe 12 wird am Zindkerzengehause 15 z.B. durch
Verschweillen befestigt. Die Vorkammerkuppe 12 ist so
an der Vorderseite der Ziindkerze 1 angeordnet, dass
das Einschrauben der Ziindkerze 1 in das Gewinde am
Zylinderkopf nicht behindert wird. Um ein Verbrennungs-
gemisch im Zylinder eines Verbrennungsmotors entziin-
den zu koénnen, sind im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 3
bis 5in der Vorkammerkuppe 12 eine stirnseitige, koaxial
angeordnete Offnung 13 und vier radial nach auBen fiih-
rende Offnungen 13 vorhanden. Durch diese Offnungen
13 kann das frische Verbrennungsgasgemisch in den
Vorkammerraum 14 einstrdmen bzw. Verbrennungsga-
se auch wieder entweichen. Des Weiteren treten durch
diese Offnungen 13 die Zindflammen in den Verbren-
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nungsraum des Motors aus.

[0024] InFig. 5isteine Detailzeichnung der eingesetz-
ten und durch die Vorkammerkuppe 12 fixierten Elektro-
denhalterplatte 8 sowie der Verbindungsé6ffnungen 9, der
Stabelektrode 3, der Mittelelektrode 6, des Zlindspalts
10 und der Masseelektrode 7 vergroRert dargestellt. Der
Isolator 2 und die Elektrodenhalterplatte 8 sind so zuein-
ander angeordnet, dass der Ziindspalt 10 zum Speicher-
raum 11 hin offen ist, damit Gas vom Speicherraum 11
inden Vorkammerraum 14 und umgekehrtstrémen kann.
Um die Vorkammerkuppe 12 zu zentrieren, ist der abge-
stufte Bereich 16 so ausgebildet, dass nach Einlegen der
Elektrodenhalterplatte 8 noch ein Uberstand 18 vorsteht.
In den abgestuften Bereich 16 mit dem Uberstand 18
greift eine Abstufung 19 am Umfang der Vorkammerkup-
pe 12 zur Zentrierung ein.

[0025] Ein besonderer Vorteil einer Vorkammer liegt
darin, dass im Vorkammerraum 14 weniger Turbulenzen
als im Zylinder auftreten und somit das Risiko, dass der
Zundfunke ausgeblasen wird, verringert wird. Auch kann
die Brennstoffkonzentration in der Vorkammer 14 durch
zusatzlich zugefihrten Brennstoff erhéht werden, was
die Zindung weiter erleichtert.

[0026] In Fig. 6 ist die erfindungsgemafie Ziindkerze
1in einem Vorkammergehause 20 im Schnitt entlang der
Mittelachse 17 dargestellt. Anstelle der Vorkammerkup-
pe 12 Ubernimmt das Vorkammergehduse 20 deren
Funktion. Das Vorkammergehaduse 20 besteht vorzugs-
weise aus zwei miteinander verbundenen Teilen. In den
oberen, gut Warme leitenden Teil wird die Ziindkerze 1
eingeschraubt, wobei der Oberteil so gestaltet ist, dass
die Gewindeverbindung zwischen dem Gewinde 4 der
Ziundkerze 1 und dem Gewinde des Vorkammergehau-
ses 20 wenigstens bis zur Hohe der Elektrodenhalter-
platte 8 reicht, um eine gute Kiihlung dieser zu gewahr-
leisten. Der untere Teil des Vorkammergehauses ragt in
den Verbrennungsraum des Motorzylinders. Das Vo-
lumsverhaltnis des Vorkammerraums 14 zum Speicher-
raum 11 entspricht dabei wieder etwa dem Motorverdich-
tungsverhaltnis wie bei der Ausfiihrungsform mit einer
Vorkammerkuppe 12. Uber die radial nach auRen fiih-
renden Offnungen 13 erfolgt wie bei der Vorkammerkup-
pe 12 der Gasaustausch und die Ziindung des frischen
Verbrennungsgasgemisches. Die Variante mit einem
Vorkammergehause 20 gemaR Fig. 6 wird vorwiegend
fur GroBmotoren verwendet.

Patentanspriiche

1. Zindkerze (1) fur Verbrennungskraftmaschinen, mit
einer Mittelelektrode (6) und einer Masseelektrode
(7), einem Vorkammerraum (14) vor einem Trenne-
lement und einem Speicherraum (11) hinter dem
Trennelement, wobei das Trennelement (8) den Vor-
kammerraum (14) und den Speicherraum (11) von-
einander trennt, dadurch gekennzeichnet, dassim
Trennelement Verbindungséffnungen (9) angeord-
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netsind, die den Vorkammerraum (14) und den Spei-
cherraum (11) verbinden.

2. Zindkerze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Trennelement als Elektroden-
halterplatte (8) ausgefuhrt ist.

3. Zindkerze nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Masseelektrode (7) an der Elek-
trodenhalterplatte (8) befestigt ist oder die Elektro-
denhalterplatte (8) die Masseelektrode (7) bildet.

4. Zindkerze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Elektrodenhalterplatte (8) und
ein Trennelement vorgesehen sind.

5. Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Elek-
trodenhalterplatte (8) und der angeordneten Mittel-
elektrode (6) ein Ziindspalt (10) angeordnet ist.

6. Zindkerze nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speicherraum (11) und der Vor-
kammerraum (14) durch den Ziindspalt (10) mitein-
ander verbunden sind.

7. Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gesamtflache der
Verbindungséffnungen (9) und gegebenenfalls des
Zundspalts (10) < 50% der moglichen Gesamtver-
bindungsflache zwischen Speicherraum (11) und
Vorkammerraum (14) ist.

8. Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verhadltnis des
Volumens des Vorkammerraums (14) zum Volumen
des Speicherraums (11) im Bereich des Verdich-
tungsverhaltnisses der Verbrennungskraftmaschi-
ne, insbesondere im Verhaltnis 1:8 bis 1:14, liegt.

9. Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Trennelement
zweiteilig ausgefihrt ist.

10. Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittelelektrode
(6) und/oder die Masseelektrode (7) aus Edelmetall
bestehen oder eine Edelmetallbeschichtung aufwei-
sen.

11. Zindkerze nach einem der Anspriiche 2 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Elektrodenhalter-
platte (8) in einem Ziindkerzengehéause (15) befes-
tigt ist und in Achsrichtung des Ziindkerzengehau-
ses (15) gesehen im Bereich eines Ziindkerzenge-
windes (4) liegt.

12. Zindkerze nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Elektrodenhalterplatte (8) etwa
auf Hohe des Ziindkerzengewindes (4) angeordnet
ist.

Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, das der Vorkammerraum
(14) durch eine Vorkammerkuppe (12) oder ein von
der Zindkerze (1) trennbares, vorzugsweise ver-
schraubbares, Vorkammergehduse (20) begrenzt
ist.

Zundkerze nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorkammerkuppe (12) durch
Verschweillen fest mit dem Ziindkerzengehause
(15) verbunden ist.

Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittelelektrode
(6) in Form einer runden Platte, die gegebenenfalls
stédbchenférmige Vorspriinge tragt, ausgebildet ist.

Zindkerze nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorkammerkup-
pe (12) bzw. das Vorkammergehause (20) mindes-
tens eine Offnung (13) in Achsrichtung und/oder Off-
nungen (13) aufweist, die im Winkel zwischen 0° und
90° zur Achse ausgerichtet und in gleichen Win-
kelabstadnden angeordnet sind.
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