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(54) Zundkerze und Verfahren zur Herstellung einer Zindkerze

(57)  Beschrieben wird eine Ziindkerze mit einer Au-
Renelektrode (12), einer Mittelelektrode (10), einem an
die Mittelelektrode (10) angeschlossenen Innenleiter (2)
und einem den Innenleiter (2) umgebenden Isolator (3).
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der Isolator (3)
extrudiert ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zur Herstellung einer solchen Ziindkerze.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ziindkerze fur Ver-
brennungsmotoren mit einer AuRenelektrode, einer Mit-
telelektrode, einem an die Mittelelektrode angeschlosse-
nen Innenleiter und einem den Innenleiter umgebenden
Isolatorkdrper sowie ein Verfahren zur Herstellung einer
solchen Zindkerze.

[0002] Zindkerzen missen im Betrieb Druck- und
Temperaturbelastungen Stand halten, die hohe Anfor-
derungen an die mechanische Festigkeit des Isolatorkdr-
pers und die Abdichtung von Grenzflachen zwischen ver-
schiedenen Kerzenteilen gegenuber dem Verbren-
nungsraum eines Motors stellen. Bei hohen Spitzendruk-
ken kann es trotz maRgenauer Fertigung und sorgfaltiger
Abdichtung dazu kommen, dass Gase aus dem Verbren-
nungsraum Uber unzureichende Dichtstellen der Zind-
kerze als Leckagegase austreten. Derartige Leckagega-
se, die beispielsweise entlang von Grenzflachen zwi-
schen der Mittelelektrode und dem Isolatorkdrper bzw.
dem Innenleiter und dem umgebenden Isolatorkérper
einsickern, konnen im Inneren der Ziindkerze zu Abla-
gerungen fuhren, welche die Gefahr von Nebenschlis-
sen erhdhen und so die Lebensdauer einer Ziindkerze
begrenzen.

[0003] Diese Anforderungen an Zindkerzen werden
durch einen Trend zur Miniaturisierung, der beispielswei-
se bei Anwendungen fir den Rennsport mit héchsten
Anforderungen an die Belastbarkeit einhergeht, noch
verscharft.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, einen
Weg aufzuzeigen, wie die hohen Anforderungen, die an
Zindkerzen gestellt werden, besser erfiillt werden kdn-
nen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit einer
Ziundkerze der eingangs genannten Art dadurch geldst,
dass der Isolatorkdrper extrudiert ist. Es hat sich gezeigt,
dass durch Extrusion Isolatorkérper fir Ziindkerzen her-
gestellt werden kénnen, die verbesserte Materialeigen-
schaften und damit eine verbesserte Belastbarkeit auf-
weisen. Die verbesserten Materialeigenschaften ermég-
lichen eine verstarkte Miniaturisierung, so dass erfin-
dungsgemafe Zindkerzen mit kleineren Aulengewin-
den, insbesondere GewindegréRen M12, M10 und sogar
M8, geschaffen werden kénnen. Dies ist beispielsweise
fur Rennsportmotoren und &hnliche Anwendungen, bei
denen der fiur Zundkerzen benétigte Raum mdglichst
klein sein sollte und trotzdem hdchste Drehzahlen bend-
tigt werden, ein wichtiger Vorteil.

[0006] Die Vorteile eine Herstellung durch Extrusion
lassen sich in verstarktem MaRe nutzen, indem der In-
nenleiter zusammen mit dem Isolatorkérper durch Koex-
trusion gefertigt wird, was bevorzugt ist. Indem der In-
nenleiter zusammen mit dem Isolatorkdrper koextrudiert
wird, lasst sich der Aufwand, einen separat hergestellten
Innenleiter in den Isolatorkdrper einzubringen einsparen.
Ferner lassen sich durch Koextrusion Leckagestellen
zwischen dem Innenleiter und dem umgebenden Isola-
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torkdrper praktisch vollstandig vermeiden, so dass auf
diese Weise der Gefahr eines Einsickerns von Verbren-
nungsgasen aus dem Verbrennungsraum eines Motors
wirksam begegnen werden kann. Ein weiterer VVorteil der
Koextrusion von Isolatorkdrper und Innenleiter besteht
darin, dass die zu einer erhdhten mechanischen Festig-
keit fihrt.

[0007] Bevorzugt wird bei einer erfindungsgemafien
Zundkerze fur den Innenleiter eine elektrisch leitende Ke-
ramik verwendet. Wahrend im Stand der Technik ge-
brauchliche Innenleiter aus Glas, die beispielsweise
durch eingelagerte Kohlenstoffpartikel einen Entstorwi-
derstand bilden, nur mit sehr groBem Aufwand gegen
den umgebenden Isolatorkérper abgedichtet werden
kénnen und in einem aufwendigen Fertigungsschritt in
denlsolatorkdrper eingebrachtwerden missen, kann ein
Innenleiter aus einer elektrisch leitenden Keramik zu-
sammen mit dem Isolatorkérper durch Koextrusion ge-
fertigt werden. Insbesondere kann durch die Zusammen-
setzung der Keramik des Innenleiters der von ihm gebil-
dete Entstérwiderstand auf einfache Weise an die Anfor-
derungen einer konkreten Produktserie innerhalb gerin-
ger Toleranzen angepasst werden. Dies ist ein weiterer
Vorteil erfindungsgeméaRer Ziindkerzen.

[0008] Den Keramikmaterialien fur den Isolatorkdrper
und gegebenenfalls den Innenleiter kdnnen fur die Ex-
trusion bzw. Koextrusion Plastifizierungsmittel, bei-
spielsweise Wasser, Parafin oder Polymere zugesetzt
werden, damit die Keramikmaterialen eine fiir eine Ex-
trusion geeignete Plastizitat und pastdse Konsistenz er-
halten. Durch Extrusion, bevorzugt durch Koextrusion,
der Keramikmaterialen wird zunéchst ein Griinling her-
gestellt, der bevorzugt eine zylindrische Form hat. Der
Grinling kann wegen der Plastizitat der extrudierten Ma-
terialen mit geringem Aufwand Form gebend bearbeitet
werden, beispielsweise auf die gewlinschte Lange zu-
geschnitten und durch Bearbeitung seiner Au3enkontur
mit einem fir den Isolatorkdrper einer Ziindkerze typi-
schen Ringwulst versehen werden. Durch wassrige/ther-
mische Entbinderung und Brennen kdnnen eventuell vor-
handene Plastifizierungsmittel aus dem Griinling ausge-
trieben und die zunachst plastischen Keramikmaterialien
gesintert werden, um den Innenleiter und den ihn umge-
benden Isolatorkdrper einer Zindkerze zu bilden.
[0009] Fur den Innenleiter kénnen beispielsweise Si-
licide, Karbide, Nitride und/oder Boride verwendet wer-
den. Als Metallbestandteil der Silizide, Karbide und/oder
Boride, aus denen die Keramik des Innenleiters bestehen
kann, kdnnen beispielsweise Molybdan, Wolfram, Titan
und/oder Lanthan verwendet werden. Fur die Koextrusi-
on mit einer derartigen Innenleiterkeramik ist als Material
fuir den Isolatorkdrper insbesondere eine Nichtoxidkera-
mik auf Basis von Karbiden, Nitriden und/oder Boriden
der Metalle Si, Al und/oder Ti geeignet. Besonders giin-
stig ist beispielsweise die Kombination einer SizN,-Ke-
ramik fir den Isolatorkdrper und MoSi, als Material fiir
den Innenleiter.

[0010] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, den Iso-
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latorkdrper iberwiegend oder sogar vollstandig aus
Al,O3 zu fertigen und als Keramikmaterial fur den Innen-
leiter einen Kompositwerkstoff aus Al,O; mit LaCrO4
und/oder TiN zu verwenden.

[0011] Bevorzugtist, dass die Mittelelektrode mit dem
Innenleiter verlétet ist. Bevorzugt ist ferner, dass der In-
nenleiter an seinem von der Mittelelektrode abgewand-
ten Ende mit einem Zundstift verlétet ist, insbesondere
dass der Zindstift in den Isolator hineinragt. Bevorzugt
istferner, dass der Isolator von einem metallischen Ziind-
kerzenk&rper umgeben ist, wobei der Isolatorkdrper mit-
tels einer Lotverbindung mit dem metallischen Zundker-
zenkorper verbunden ist. Bevorzugt ist ferner, dass die
Zindkerze einen metallischen Ziindkerzenkdrper hat,
der zum Einschrauben in einen Motor ein Au3engewinde
tragt, das eine Gewindegréf3e von M12 oder weniger,
vorzugsweise M10 oder M8, aufweist.

[0012] Bei einem erfindungsgemafen Verfahren zur
Herstellung einer Ziindkerze ist bevorzugt, dass durch
Koextrusion zunéchst ein Grunling hergestellt wird, der
auflen ein erstes Material zur Aushildung des Isolators
und innen ein weiteres Material zur Ausbildung des In-
nenleiters aufweist, und der Grunling spater gebrannt
wird. Bevorzugt wird der Griinling vor dem Brennen form-
gebend zur Ausbildung eines Bundes des Isolators be-
arbeitet. Dabei ist bevorzugt, dass die formgebende Be-
arbeitung mittels Drehen oder Schleifen erfolgt.

[0013] Bevorzugt wird der der Innenleiter an seinem
hinteren Ende aufgebohrt und in die so geschaffene Boh-
rung ein Zundstift eingesetzt. Bevorzugt wird der Zind-
stift mit dem Innenleiter verlétet wird. Bevorzugt wird der
Isolator mit einem ihn umgebenden Ziindkerzenkd&rper
verlotet.

[0014] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
werden im Folgenden anhand eines Ausfihrungsbei-
spieles unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen erlautert. Die dabei beschriebenen Merkmale
kénnen einzeln oder in Kombination zum Gegenstand
von Anspriichen gemacht werden.

[0015] Es zeigen:

einen Innenleiter mit koextrudiertem Isolator-
korper als Halbzeug zur Herstellung einer
Zundkerze;

ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
méalen Zundkerze, die unter Verwendung des
in Figur 1 gezeigten Halbzeugs hergestellt
wurde.

Figur 1

Figur 2

[0016] Figur 1 zeigt einen zylinderférmig koextrudier-
ten Griinling 1, der ein elektrisch leitendes Keramikma-
terial 2 zur Ausbildung eines Innenleiters in seinem Zen-
trum und ein elektrisch isolierendes Keramikmaterial 3,
das den Innenleiter 2 umgibt, aufweist. Der koextrudierte
Grinling 1 ist ein Halbzeug zur Herstellung einer Ziind-
kerze. Der Grinling 1 wird auf die fir eine Zindkerze
gewulnschte Lange gebracht und seine AuflRenkontur
formgebend bearbeitet, so dass die elektrisch isolieren-
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de Keramik 3 die fur einen Isolatorkdrper einer Zundker-
ze Ubliche Kontur mit einem Bund 4 erhélt. In Figur 1 sind
die durch Formgebung, beispielsweise Drehen oder
Schleifen, zu entfernenden Aul3enbereiche 3a des Griin-
lings 1 eng schraffiert dargestellt. Der Grinling 1 Iasst
sich wegen der fiir die Koextrusion erforderlichen Plasti-
zitat verhéltnismagig leicht bearbeiten. Erst durch Bren-
nen des Grinlings 1 entsteht ein harter, mechanisch be-
lastbarer Keramikkorper mit einem kristallinen Innenlei-
ter 2 und einem den Innenleiter umgebenden Isolator 3.
Prinzipiell kann auch nach dem Brennen eine Form ge-
bende Bearbeitung oder Nachbearbeitung des Keramik-
korpers erfolgen.

[0017] Beidem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel besteht die elektrisch isolierende Keramik 3
Uberwiegend, d. h. zu mehr als 50 Gew.-%, aus Si3N,,
insbesondere zu mehr als 90 Gew.-%, bevorzugt zumin-
destens 95 Gew.-% aus SizN,. Dabei kann selbstver-
standlich auch reines SizN, verwendet werden. Es hat
sich aber gezeigt, dass die keramischen Werkstoffeigen-
schaften durch Zusétze anderer Keramikmaterialien, ins-
besondere von Karbiden, Boriden und/oder anderen Ni-
triden, verbessertwerden konnen. Die elektrisch leitende
Keramik des Innenleiters besteht bei dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel iberwiegend aus MoSi,. Bevorzugt
besteht der Innenleiter zu mehr als 90 Gew.-% aus
MoSi,. Selbstverstandlich kann auch reines MoSi, ver-
wendet werden, jedoch lassen sich auch die Werkstoff-
eigenschaften des Innenleiters durch Zusétze anderer
Keramikmaterialen verbessern und/oder Kosten einspa-
ren.

[0018] Fur den Isolatorkdrper 3 kann beispielsweise
auch eine Keramik auf Basis von Al,O5 verwendet wer-
den. In einem solchen Fall ist es fur die Koextrusion giin-
stig, fiir den Innenleiter ebenfalls eine Oxid-Keramik, ins-
besondere ebenfalls auf Basis von Al,O3, zu verwenden.
Gut geeignet sind hierfir Komposite auf Basis von
Al,O3TiN und/oder Al,03-LaCrOs.

[0019] Der in Figur 1 dargestellte Griinling 1 wird in
einem weiteren Arbeitsschritt, bevorzugt vor dem Bren-
nen, durch Aufbohren des Innenleiters 2 an seinem vor-
deren Ende weiterbearbeitet. Die auf diese Weise ge-
schaffene Bohrung 5 ist in Figur 1 kreuzweise schraffiert
dargestellt. In diese Bohrung 5 wird spater, bevorzugt
nach dem Brennen, die in Figur 2 eingezeichnete Mittel-
elektrode 10 eingesetzt und an den Innenleiter 2 ange-
schlossen. Zum AnschlieRen des Innenleiters 2 an die
Mittelelektrode 10 ist insbesondere eine Lotverbindung
geeignet.

[0020] Inentsprechender Weise wird der Innenleiter 2
auch an seinem hinteren Ende aufgebohrt. Die auf diese
Weise erzeugte Bohrung 6 ist in Figur 1 ebenfalls kreuz-
weise schraffiert dargestellt. In die Bohrung 6 wird ein in
Figur 2 eingezeichneter Zlndstift 11 eingesetzt und an
den Innenleiter 2 angeschlossen.

[0021] In Figur 2 ist ein Ausflhrungsbeispiel einer
Zundkerze dargestellt, die unter Verwendung des in Fi-
gur 1 dargestellten Halbzeugs hergestellt wurde. Die
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Zundkerze hat mindestens eine AuRRenelektrode 12, eine
mit der AuRenelektrode 12 zum Erzeugen eines Ziind-
funkens zusammenwirkende Mittelelektrode 10, einen
an die Mittelelektrode 10 angeschlossenen Innenleiter 2
und einen den Innenleiter 2 umgebenden Isolator 3. Der
Isolator 3 hat einen Bund 4, den ein metallischer Ziind-
kerzenkoérper 13 umgibt. Der Ziindkerzenkoérper 13 tragt
ein AuBengewinde 14 zum Einschrauben in eine pas-
sende Motor6ffnung. Die guten mechanischen Eigen-
schaften der dargestellten Zundkerze ermdglichen eine
kleine und kompakte Baugréi3e, so dass fir das Aul3en-
gewinde auch relativ kleine Gewindegréf3en, beispiels-
weise weniger als M12, gewéhlt werden kdnnen.
[0022] Die Mittelelektrode 10 ist mittels einer Lotver-
bindung 15 mit dem sie umschlieBenden Isolator 3 ver-
bunden. Auf diese Weise kann eine hervorragende Ab-
dichtung zwischen der Mittelelektrode 10 und dem Iso-
lator 3 erreicht werden, die ein Einsickern von Gasen aus
dem Verbrennungsraum eines Motors entlang der Mit-
telelektrode 10 und dem Innenleiter 2 erschwert. Die dar-
gestellte Ziindkerze wird Uber einen Zindstift 11, der in
die in Figur 1 dargestellte Bohrung 6 hineinragt und den
Innenleiter 2 kontaktiert, an eine Versorgungsleitung an-
geschlossen, welche die Zindspannung liefert. Der
Zindstift 11 ist durch eine Létverbindung 16 mit dem Ke-
ramikkdrper 3 verbunden.

[0023] Um einem Austreten von Verbrennungsgasen
aus dem Motorraum zusétzlich entgegen zu wirken, ist
bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel der
Isolator 3 durch eine Lotverbindung 17 gasdicht mit der
ihn umschlieBenden metallischen Ziindkerzenkdrper 13
verbunden. Diese Maflinahme zur verbesserten Abdich-
tung hat selbststandige Bedeutung und kann insheson-
dere auch bei einer Zindkerze mit einem herkdmmli-
chen, nicht keramischen Innenleiter eingesetzt werden.
[0024] Eine verbesserte Abdichtung zwischen dem
Isolator 3 und dem ihn umgebenden Ziindkerzenkdrper
13 kann im ubrigen auch durch Warmschrumpfen er-
reichtwerden. Hierfuirwird der Isolator 3in einen erhitzten
Ziundkerzenkdrper 13 eingebracht. Beim Abkihlen des
Ziundkerzenkdrpers 13 schrumpft dieser und legt sich
gasdicht an den Isolator 3 an.

[0025] Eine verbesserte Abdichtung zwischen Isolator
3und demihnumgebenden Ziindkerzenkdrper (13) kann
auch beieinem Aufbau der Ziindkerze gemar dem Stand
der Technik Uber einen Innendichtring vorgenommen
werden, der durch Warmschrumpfen des Kdérpers in
Langsrichtung gasdicht vorgespannt wird.

Bezugszahlenliste:

[0026]

1. Grunling

2. Innenleiter / Keramikmaterial
3. Isolator / Keramikmaterial

4, Bund

5. Bohrung
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Bohrung

10.  Mittelelektrode

11.  Zundstift

12.  AuRenelektrode / Masseelektrode
13.  Zundkerzenkorper

14.  AuRengewinde

15.  Lotverbindung

16. Lotverbindung

17.  Lotverbindung

Patentanspriiche

1. Zundkerze mit einer AuBenelektrode/Masseelektro-
de (12), einer Mittelelektrode (10), einem an die Mit-
telelektrode (10) angeschlossenen Innenleiter (2)
und Zundstift (11) und einem den Innenleiter (2) um-
gebenden Isolator (3), dadurch gekennzeichnet,
dass der Isolator (3) extrudiert ist.

2. Zundkerze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Innenleiter (2) zusammen mit
dem Isolator (3) durch Koextrusion gefertigt wurde.

3. Zundkerze nach einemdervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenlei-
ter (2) aus einer elektrisch leitenden Keramik gefer-
tigt ist.

4. Zundkerze nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrisch leitende Keramik des
Innenleiters (2) aus einem oder mehreren Siliciden,
Karbiden, Nitriden und/oder Boriden besteht.

5. Zundkerze nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrisch leitende Keramik des
Innenleiters (2) uberwiegend aus MoSi, besteht.

6. Zundkerze nacheinemdervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolator
aus einer Nichtoxidkeramik auf der Basis von einem
oder mehreren Karbiden, Nitriden und/oder Boriden
der Metalle Si, Al, und/oder Ti besteht.

7. Zundkerze nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Isolator (3) Uberwiegend aus
SizN, besteht.

8. Zindkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet dass die elektrisch leitende
Keramik des Innenleiters (3) tberwiegend aus Kom-
positen auf der Basis Al,O3/TiN und/oder
Al,O3-LaCrO4 besteht.

9. Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze mit einer



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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AuRenelektrode (12), einer Mittelelektrode (10), ei-
nem an die Mittelelektrode (10) angeschlossenen In-
nenleiter (2) und einem den Innenleiter (2) umge-
benden Isolator (3), dadurch gekennzeichnet,
dass der Isolatorkdrper durch Extrusion hergestellt
wird

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch Koextrusion ein Innenleiter (2)
und ein den Innenleiter umgebender Isolator (3)
durch Koextrusion hergestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch Koextrusion zunéchst ein
Grinling (1) hergestellt wird, der auf3en ein erstes
Material zur Ausbildung des Isolators (3) und innen
ein weiteres Material zur Ausbildung des Innenlei-
ters (2) aufweist, und der Grinling spéater gebrannt
wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grinling (1) vor dem Brennen
formgebend zur Ausbildung eines Bundes (4) des
Isolators (3) bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Innenleiter (2) an
seinem vorderen Ende aufgebohrt und eine Mittel-
elektrode (10) in die Bohrung (5) eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Innenleiter vordem Brennen auf-
gebohrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Isolator (3) mit-
tels Warmschrumpfen gasdicht mit einem ihn umge-
benden Ziindkerzenkorper (13) verbunden wird.
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