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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ziindkerze fir eine
Innenbrennkraftmaschine, insbesondere mit einer Hoch-
frequenz-Ziindanlage, mit einer Mittelelektrode, einer
Masseelektrode und einem zwischen der Mittel- und
Masseelektrode angeordneten elektrischen Isolator.
Weiter weist die Ziundkerze eine Zusatzelektrode auf.
[0002] Ziindkerzen haben in Innenbrennkraftmaschi-
nen die Aufgabe, durch zwischen die Kerzenelektroden
Uberspringende Funken ein in einem Brennraum befind-
liches Kraftstoff- bzw. Luft/Kraftstoff-Gemisch zu zln-
den. Hierzu muss die Ziindspannung gut isoliert in den
Verbrennungsraum eingefiihrt werden.

[0003] Bekannte Zindkerzen 10, wie beispielhaft in
Fig. 1 dargestellt und beispielsweise aus der DE 198 43
712 A1 bekannt, weisen herkdmmlicherweise ein metal-
lisches, rohrférmiges Gehause 12 auf, das an seinem
ziindseitigen Ende 14 eine Masseelektrode 16 und mit
seiner Innenbohrung einen Isolierkdrper 18 abgedichtet
umfasst. Das rohrférmige Gehause 12 tragt Betatigungs-
mittel, beispielsweise in Form eines Aulensechskantes
20 und eines AulRengewindes 22, mit denen die Ziind-
kerze 10 in einer Kerzenbohrung eines Motorblocks dich-
tend festgelegt wird. Der Isolierkérper 18 ist gegenuber
dem metallischen Gehduse 12 an zumeist mehreren
Stellen abgedichtet und weist eine Langsbohrung auf, in
die anschlussseitig 26 ein Anschlussbolzen 24 fir ein
daran festzulegendes Ziindkabel bzw. fiir eine direkt zu
befestigende Ziindspule (nicht dargestellt) ragt. Zindsei-
tig 14 ist in der Isolierkdrperbohrung eine Mittelelektrode
28 angeordnet, welche in Langsrichtung durch den Iso-
lierkdrper 18 verlauft und von der Masseelektrode 16
durch eine Funkenstrecke getrennt ist. Die Mittelelektro-
de 28 ist haufig aufgrund der verbesserten Abbrandfes-
tigkeit aus einem elektrisch leitenden Sintermaterial her-
gestellt. Der Isolierkdrper 18 istin der Regel aus Keramik
gefertigt. Innere Dichtungen 30 mit Talkumring dichten
den Isolierkdrper 18 gegen das Gehause 12 ab. Ein du-
Rerer Dichtring 32 dichtet einen Sitz der Ziindkerze in
montiertem Zustand ab. Weiterhin istim Verlauf der Mit-
telelektrode 28 ein Entstdrwiderstand 34 angeordnet.
Der Isolierkorper 18 ist an seinem Auflenumfang mit ei-
ner Kriechstrombarriere 36 ausgestattet.

[0004] Zur Gewahrleistung einer bestimmungsgemaf
hohen Sicherheit und Fehlerfreiheit der Ziindung eines
Luft/Kraftstoff-Gemisches muss dafiir gesorgt werden,
dass die zwischen der Mittelelektrode und Masseelek-
trode gebildete Funkenstrecke nicht durch stérende Tei-
lentladungen an anderen Stellen der Ziindkerze beein-
trachtigt wird. Insbesondere beim Ziinden von Luft/Kraft-
stoff-Gemischen mittels Hochfrequenz kann es jedoch
bei der herkdbmmlichen Verwendung von Keramikisola-
toren auf der Oberflache des Isolierkdrpers zu so ge-
nannten Gleitentladungen kommen, welche nicht nur die
Sicherheit und Fehlerfreiheit der Ziindung beeintrachti-
gen, sondern sogar zur lokalen Zerstérung der Ziindker-
ze fuhren kdnnen.
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[0005] Aus der DE 11 2008 000 989 T5 ist eine Zund-
kerze bekannt, die eine Mittelelektrode und zwei Mas-
seelektroden aufweist, wobei eine Masseelektrode mit
der Mittelelektrode eine radiale Ziindfunkenstrecke und
die andere Masselelektrode mit der Mittelelektrode eine
axiale Zindfunkenstrecke definiert.

[0006] In der DE 198 43 712 A1 wird vorgeschlagen
zusatzlich zu einer Erdungselektrode und einer Mittele-
lektrode eine Bypass-Elektrode vorzusehen, welche die
Erdungselektrode und die Mittelelektrode elektrisch mit-
einander verbindet und aus einem Halbleitermaterial ge-
fertigt ist. Durch Anlegen einer Ziindspannung zwischen
der Mittelelektrode und der Erdungselektrode wird tber
die Bypass-Elektrode eine kapazitive Entladung ausge-
fuhrt und danach wird eine induktive Entladung durch
einen induktiven Ziindspalt ausgefuhrt.

[0007] So genannte Otto-Brennverfahren mit Direk-
teinspritzung des Brennstoffes besitzen durch die Még-
lichkeit eine Schichtladung im Verbrennungsraum dar-
zustellen ein groRes Potential hinsichtlich der Ver-
brauchsreduktion. Das nicht homogene Gemisch im
Brennraum stellt jedoch erhéhte Anforderungen an das
eingesetzte Ziindverfahren hinsichtlich einer zuverlassi-
gen Zindung zum geeigneten Zeitpunkt.

[0008] Schwankungen jeglicher Art mindern beispiels-
weise die Qualitat der Zindung und somit den Wirkungs-
grad des gesamten Motors. Zum einen kann die Lage
des ziindfahigen Gemisches leicht variieren und zum an-
deren kann sich der Haken einer Masseelektrode der
Zindkerze stérend auf die Gemischbildung auswirken.
Hilfreich fiir ein direkt einspritzendes Brennverfahren ist
ein Zindsystem mit einer gréReren raumlichen Ausdeh-
nung in den Verbrennungsraum hinein. Hierzu wird in
der DE 102004 058 925 A1 vorgeschlagen, ein Kraftstoff-
Luft-Gemisch in einem Verbrennungsraum einer Brenn-
kraftmaschine mittels eines Plasmas zu ziinden. Eine
entsprechende Hochfrequenz-Plasmaziindvorrichtung
umfasst einen Serienschwingkreis mit einer Induktivitat
und einer Kapazitat sowie eine Hochfrequenzquelle zur
resonanten Anregung dieses Serienschwingkreises. Die
Kapazitat ist durch Innen- und AuRenleiterelektroden mit
dazwischen liegendem Dielektrikum dargestellt. Diese
Elektroden reichen mitihren duRersten Enden mit einem
vorgegebenen gegenseitigen Abstand bis in den Ver-
brennungsraum hinein.

[0009] Aus der DE 102008 051 185 A1 ist ein Verfah-
ren zum Zinden bekannt, bei dem mittels eines Gleich-
spannungsimpulses ein Entladungsplasma erzeugtwird,
welches anschlieRend mittels eines HF-Feldes ionisiert
wird. Der Gleichspannungsimpuls und ein Ausgangssi-
gnal eines HF-Generators werden dabei gemeinsam ei-
ner Funkenelektrode einer Zindkerze zugeflhrt. Eine
Gegenelektrode der Zindkerze ist geerdet.

[0010] Moderne Ziindanlagen fir Ottomotoren weisen
heute eine Ziindkerze und eine Einzelziindspule mit elek-
tronischer Ansteuereinheit auf. Die Ziindkerze ist ein ko-
axialer Aufbau und besteht im Wesentlichen aus einer
mittleren Elektrode umgeben von einem Isolator und ei-
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ner aulReren Elektrode, die mit dem Ziindkerzengehause
verbunden ist. Die Zindspule liefert der Ziindkerze einen
Hochspannungsimpuls. Zwischen den Elektroden ent-
steht ein Funke der die Verbrennung einleitet. Ein alter-
natives Verfahren in dem zusatzlich zur angelegten
Hochspannung der Zindspule eine hochfrequente
Spannung an die Ziindkerze angelegt wird, um die Fun-
kenbrenndauer zu verlangern ist in der DE 10 2013 215
663 A1 beschrieben.

[0011] Die GB 670979 A offenbart eine Ziindkerze mit
einer Mittelelektrode, einer Masseelektrode und einem
elektrischen Isolator, welcher zwischen der Mittelelekt-
rode und der Masseelektrode angeordnet ist. Weiter
weist die Ziindkerze eine Zusatzelektrode auf, welche
von der Mittelelektrode und der Masseelektrode elek-
trisch isoliert an der Ziindkerze angeordnet ist. Die Mit-
telelektrode, die Masseelektrode und die Zusatzelektro-
de Uberragen den elektrischen Isolator an einem axialen
Ende der Ziindkerze. Dabei ist das Zusatzelektroden-
Ende zwischen dem Mittelelektroden-Ende und dem
Massenelektroden-Ende angeordnet.

[0012] Die DE2554517 A1beschreibteine Ziindkerze
mit einer Mittelelektrode, einer Masseelektrode und zu-
mindesteiner Hilfselektrode. Dabeiistdie zumindest eine
Hilfselektrode iber ein Element mit hoher Impedanz mit
einem Pol der elektrischen Spannungsquelle fur die Mit-
tel- und Masseelektrode verbunden.

[0013] Die EP 0464 353 A1 offenbart eine Ziindkerze
mit einer Mittelelektrode, einer Masseelektrode und einer
Zwischenelektrode. Die Zwischenelektrode ist elektrisch
Isoliert angeordnet und bildet sowohl mit der Mittelelek-
trode als auch mit der Masseelektrode jeweils mindes-
tens einen Elektrodenspalt.

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zindkerze hinsichtlich der Ziindsicherheit und Funktion
zu verbessern.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Zindkerze mit den in Anspruch 1 gekennzeichneten
Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den weiteren Anspriichen beschrieben.
[0016] Bei der Ziindkerze ist vorgesehen, dass min-
destens eine Zusatzelektrode vorhanden ist, welche von
der Masseelektrode und der Mittelelektrode elektrisch
isoliert an der Ziindkerze angeordnet ist und den Isolator
an dem axialen Ende des Isolators tberragt und mit ei-
nem den Isolator axial iberragenden Teil ein Zusatze-
lektroden-Ende ausbildet, wobei das Zusatzelektroden-
Ende in den axialen Bereich des Spaltes zwischen dem
Mittelelektroden-Ende und dem Masseelektroden-Ende
oder in einen zum axialen Bereich des Spaltes radial be-
nachbarten Bereich des Spaltes hinein ragt.

[0017] Dies hat den Vorteil, dass eine Ziindkerze mit
drei voneinander unabhangig mit einer Ziindanlage be-
schaltbaren Elektroden zur Verfiigung steht, welche in
herkémmlichen Innenbrennkraftmaschinen ohne oder
mit allenfalls geringen Modifikationen, beispielsweise am
Zundkerzenstecker, eingesetzt werden kann und den
Einsatz bzw. die Nachristung einer Hochfrequenzziind-
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anlage bei herkdmmlichen Innenbrennkraftmaschinen
erlaubt. Durch die Zusatzelektrode wird der axiale Be-
reich des Spaltes zwischen dem Mittelelektroden-Ende
und dem Masseelektroden-Ende oder der zum axialen
Bereich des Spaltes radial benachbarte Bereich des
Spaltes jeweils in zwei Ziindfunkenstrecken aufgeteilt.
[0018] Die Zusatzelektrode istradial innerhalb des Iso-
lators angeordnet und erstreckt sich dort im Wesentli-
chen parallel zur Masseelektrode und radial von dieser
beabstandet, wobei an dem Isolator eine Zusatzelektro-
den-Anschlussstelle zum elektrischen Verbinden der Zu-
satzelektrode mit einer Ziindanlage vorgesehen ist. Da-
durch erreicht man einen besonders kompakten Aufbau
der Zlindkerze mit kontrollierter Impedanz fiir das hoch-
frequente Signal, welches zwischen der Mittelelektrode
und der Zusatzelektrode anliegt. Die Impedanz der HF-
Zuleitungen in der Kerze zu den Elektroden-Enden istim
Wesentlichen vom Abstand der Zusatzelektrode zu der
Masseelektrode sowie der Permittivitat des Fullmaterials
abhangig.

[0019] Eine Kompatibilitdt der Zindkerze mit her-
kémmlichen Ziindkerzenaufnahmen in einem herkémm-
lichen Zylinderkopf erzielt man dadurch, dass die Mas-
seelektrode als ein Metallgehduse ausgebildet ist, wel-
ches den Isolator in einem vorbestimmten axialen Ab-
schnitt umgibt, und wobei an einem, dem Masseelektro-
den-Ende zugewandten axialen Ende des Metallgehau-
ses ein Gewinde angeordnet ist.

[0020] Eine Abdichtung zwischen einem Raum, in den
die Elektroden-Enden hinein ragen, und einer Umge-
bung erzielt man dadurch, dass zwischen dem Metallge-
hause und dem Isolator mindestens eine innere Dichtung
und an dem Metallgehduse mindestens eine aulere
Dichtung, insbesondere ein Dichtring, angeordnet sind.
[0021] Einen besonders kompakten Aufbau der Ziind-
kerze erzielt man dadurch, dass sich die erste Ziindfun-
kenstrecke entlang einer Langsachse der Mittelelektrode
in axialer Richtung erstreckt.

[0022] Eine Doppel-Luftfunken-Ziindkerze mit verbes-
serten Ziindeigenschaften erzielt man dadurch, dass das
Mittelelektroden-Ende und das Zusatzelektroden-Ende
derart angeordnet und ausgebildet sind, dass zwischen
diesen eine zweite Zindfunkenstrecke in axialer Rich-
tung beabstandet von dem Isolator ausgebildetist, wobei
sich die zweite Ziindfunkenstrecke entlang einer Langs-
achse der Mittelelektrode in axialer Richtung erstreckt
und wobei die erste und zweite Ziindfunkenstrecke mit-
einander in axialer Richtung fluchtend angeordnet sind.
[0023] Eine zuverldssige Erzeugung eines Luftfun-
kens zwischen der Mittelelektrode und der Zusatzelekt-
rode sowie zwischen der Zusatzelektrode und der Mas-
seelektrode bei Anlegen einer Hochspannung nur an die
Mittelelektrode erzielt man dadurch, dass die Zindfun-
kenstrecken (156, 166) mindestens 0,2 mm lang sind.
[0024] Eine verbesserte Impedanzstabilisierung er-
zielt man dadurch, dass das Zusatzelektroden-Ende als
geschlossene Schleife ausgebildet ist, welche an der Zu-
satzelektrode beginnt und wieder in den Isolator eintritt
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und sich dort als weitere Zusatzelektrode parallel sowie
gleichbleibend beabstandet zur Masseektrode und radial
innerhalb der Isolators erstreckt, wobei die weitere Zu-
satzelektrode elektrisch mit der Zusatzelektroden-An-
schlussstelle verbunden ist.

[0025] Eine besonders einfache und kostengiinstige
Herstellung der Ziindkerze erzielt man dadurch, dass das
Zusatzelektroden-Ende L-férmig ausgebildet ist und ein
freies Ende aufweist.

[0026] Eine besonders einfache und kostengiinstige
Herstellung der Ziindkerze erzielt man dadurch, dass das
Masseelektroden-Ende L-férmig ausgebildet ist und ein
freies Ende aufweist.

[0027] Eine verbesserte Impedanzstabilisierung er-
zielt man dadurch, dass das Masseelektroden-Ende als
geschlossene Schleife ausgebildet ist, welche an der
Masseelektrode beginnt und endet.

[0028] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung naher erldutert. Diese zeigt in

Fig. 1 eine im Stand der Technik bekannte Ziindker-
ze flir Innenbrennkraftmaschinen in einer
Schnittansicht;

Fig. 2 eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafen Zindkerze in Schnittan-
sicht;

Fig. 3A  einenvergroRerten Ausschnitt eines ziindsei-
tigen Endes der Ziindkerze gemaR Fig. 2 in
Schnittansicht miteiner in den axialen Bereich
des Spaltes hinein ragenden Zusatzelektro-
de;

Fig. 3B einenvergroRerten Ausschnitt eines zlindsei-
tigen Endes der Ziindkerze gemaR Fig. 2 mit
einer in einen zum axialen Bereich des Spal-
tes radial benachbarten Bereich des Spaltes
hinein ragenden Zusatzelektrode;

Fig. 4 eine zweite bevorzugte Ausflihrungsform ei-
ner erfindungsgemafen Ziindkerze in Schnit-
tansicht und

Fig. 5 eine dritte bevorzugte Ausfiihrungsform einer
erfindungsgeméafen Zindkerze in Schnittan-
sicht.

[0029] DieinFig.2und 3 dargestellte, erste bevorzug-
te Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Ziindker-
ze 100 umfasst eine Mittelelektrode 128 und eine Mas-
seelektrode 112 in Form eines Metallgehauses, welches
einen Isolierkdrper 118 (iber einen vorbestimmten axia-
len Abschnitt umschlief3t und an einem ziindseitigen En-
de 114 ein Auliengewinde 122 und an einem anschluss-
seitigen Ende 126 eine Mittelelektroden-Anschlussstelle
124 zum elektrischen Verbinden der Mittelelektrode 128
mit einer Ziindanlage (nicht dargestellt) aufweist. Wei-
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terhin ist an der Masseelektrode 112 in Form des Metall-
gehauses ein Sechskant 120 ausgebildet, welcher zum
Eingriff eines Werkzeugs (Zindkerzenschlissel) zur
Montage bzw. Demontage der Ziindkerze an einem Mo-
torblock einer Innenbrennkraftmaschine dient.

[0030] Die Mittelelektrode 128 ist in dem Isolierkdrper
118 angeordnet, elektrisch mit der Mittelelektroden-An-
schlussstelle 124 am anschlussseitigen Ende 126 der
Zindkerze 100 verbunden und tiberragt am ziindseitigen
Ende 114 in axialer Richtung den Isolierkérper 118 mit
einem Teil, welches ein Mittelektroden-Ende 140 ausbil-
det. Das Mittelektroden-Ende 140 ist geradlinig ausge-
bildet, elektrisch mit der Mittelelektrode 128 verbunden
und erstreckt sich entlang einer Mittellangsachse 144 der
Mittelelektrode 128. Das Mittelektroden-Ende 140 ist ko-
axial zur Mittellangsachse 144 angeordnet. Alternativ
kann die Mittelelektrode 128 auch exzentrisch beziiglich
der Mittellangsachse 144 angeordnet sein.

[0031] Die Masseelektrode 112 weistan dem ziindsei-
tigen Ende 114 ein Teil auf, das ein Masseelektroden-
Ende 142 ausbildet, welches den Isolierkdrper 118 in axi-
aler Richtung Giberragt und elektrisch mit der Masseelek-
trode 112, d.h. mit dem Metallgehause, verbunden ist.
Das Masseelektroden-Ende 142 ist L-férmig ausgebildet
und erstreckt sich derart, dass es die Mittellangsachse
144 schneidet. Auf diese Weise ist entlang der Mittel-
langsachse 144 und axial beabstandetvon dem Isolierteil
118 ein axialer Bereich 170 eines Spaltes 146 zwischen
der Mittelelektrode 128 und der Masseelektrode 112
bzw. zwischen dem Mittelektroden-Ende 140 und dem
Masseelektroden-Ende 142 ausgebildet bzw. definiert.
[0032] ErfindungsgemalR ist zusatzlich eine Zusatze-
lektrode 150 vorgesehen, welche an der Ziindkerze 100
elektrisch isoliert von der Mittelelektrode 128 und der
Masseelektrode 112 angeordnetist. Die Zusatzelektrode
150 ist in dem Isolierkérper 118 angeordnet und verlauft
in dem lIsolierkorper 118 radial beabstandet parallel zur
Mittelelektrode 128. An bzw. nahe dem anschlussseiti-
gen Ende 126 ist an dem lIsolierkérper 118 eine Zusatz-
elektroden-Anschlussstelle 152 angeordnet, welche
elektrisch mit der Zusatzelektrode 150 verbunden istund
zum elektrischen Verbinden der Zusatzelektrode 150 mit
einer Zundanlage dient. An dem ziindseitigen Ende 114
der Zindkerze 100 ist ein Zusatzelektroden-Ende 154
angeordnet, welches elektrisch mit der Zusatzelektrode
150 verbunden ist und in axialer Richtung den Isolierkor-
per 118 Uberragt. Das Zusatzelektroden-Ende 154 ist L-
férmig ausgebildet und erstreckt sich derart, dass es in
einer in Fig. 3A dargestellten Alternative in den axialen
Bereich 170 des Spaltes 146 zwischen dem Mittelelekt-
roden-Ende 140 und dem Masseelektroden-Ende 142
hinein ragt. Auf diese Weise ist entlang der Mittellangs-
achse 144 und mit axialem Abstand von dem Isolierteil
118 eine zweite Zindfunkenstrecke 156 zwischen der
Mittelelektrode 128 und der Zusatzelektrode 150 bzw.
zwischen dem Mittelektroden-Ende 140 und dem Zu-
satzelektroden-Ende 154 ausgebildet bzw. definiert so-
wie eine erste Zindfunkenstrecke 166 zwischen der Zu-
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satzelektrode 150 und der Masseelektrode 112 bzw. zwi-
schen dem Zusatzelektroden-Ende 154 und dem Mas-
seelektroden-Ende 142 ausgebildet bzw. definiert. Die
Lange der zweiten Ziindfunkenstrecke 156 ist dabei klei-
ner bzw. kirzer als die Lange der ersten Ziindfunken-
strecke 166, wie unmittelbar aus Fig. 3A bzw. 3B ersicht-
lich.

[0033] Fig. 3B zeigt eine zweite Alternative, wobei glei-
che Bezugszeichen funktionsgleiche Teile wie in Fig. 3A
bezeichnen, so dass zu deren Erlauterung auf die obige
Beschreibung der Fig. 3A verwiesen wird. In der in Fig.
3B dargestellten zweiten Alternative ist das Zusatzelek-
troden-Ende 154 ebenfalls L-férmig ausgebildet und er-
streckt sich bis zu einem zum axialen Bereich 170 des
Spaltes 146 radial benachbarten Bereich 172 des Spal-
tes 146. Das Zusatzelektroden-Ende 154 schneidet hier-
bei die Mittellangsachse 144 zwischen dem Mittelelekt-
roden-Ende 140 und dem Masseelektroden-Ende 142 -
wie in Fig. 3B dargestellt ist - oder auch nicht.

[0034] Hinsichtlich der Ziindfunkenstrecke(n) gilt bei
der zweiten Alternative das zur ersten Alternative obig
gesagte analog.

[0035] Die Fig. 4 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafen Ziindkerze 100. In
Fig. 4 sind funktionsgleiche Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet wie in Fig. 2 und 3, so dass zu deren
Erlauterung auf die obige Beschreibung der Fig. 2 und 3
verwiesen wird. Im Unterschied zur ersten Ausfiihrungs-
form geman Fig. 2 und 3 sind bei der zweiten Ausflh-
rungsform gemaR Fig. 4 das Zusatzelektroden-Ende 154
sowie das Masseelektroden-Ende 142 am ziindseitigen
Ende 114 der Ziindkerze 100 als geschlossene Schleife
ohne freies Ende ausgebildet. Hierbei beginnt und endet
die Schleife des Masseelektroden-Endes 142 an der
Masseelektrode 112 bzw. dem Metallgehduse, welches
die Masseelektrode 112 ausbildet. Die Schleife des Zu-
satzelektroden-Endes 154 beginnt ausgehend von der
Zusatzelektrode 150 am Isolierkorper 118 und endet am
Isolierkdrper 118 radial beabstandet vom Ausgangs-
punkt der Schleife des Zusatzelektroden-Endes 154 am
Isolierkdrper 118. Dies erzielt eine Impedanzstabilisie-
rung bei Verwendung der erfindungsgemafien Ziindker-
ze 100 mit einer Hochfrequenz-Ziindanlage (nicht dar-
gestellt).

[0036] Die Fig. 5 zeigt eine dritte bevorzugte Ausflh-
rungsform einer erfindungsgemafen Ziindkerze 100. In
Fig. 5 sind funktionsgleiche Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet wie in Fig. 2, 3 und 4, so dass zu
deren Erlauterung auf die obige Beschreibung der Fig.
2, 3 und 5 verwiesen wird. Im Unterschied zur zweiten
Ausfiihrungsform gemaf Fig. 4 ist bei der dritten Aus-
fuhrungsform gemaf Fig. 5 eine weitere Zusatzelektrode
150a vorgesehen, welche im Isolierkérper 118 angeord-
net ist und im Wesentlichen parallel zur Mittelelektrode
128 und radial beabstandet von dieser verlauft. Die
Schleife des Zusatzelektroden-Endes 154 beginnt aus-
gehend von der Zusatzelektrode 150 am Isolierkorper
118 und endetam Isolierkorper 118, wobei diese Schleife
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hier elektrisch mit der weiteren Zusatzelektrode 150a
verbunden ist. Weiterhin ist die weitere Zusatzelektrode
150a elektrisch mit der Zusatzelektroden-Anschlussstel-
le 152 verbunden. Die Zusatzelektroden-Anschlussstelle
152 ist beispielsweise ringférmig am AuRenumfang des
Isolierkdrpers 118 ausgebildet und kann auf diese Weise
von einem entsprechenden zusatzlichen elektrischen
Kontakt in einem Ziindkerzenstecker (nicht dargestellt)
elektrisch kontaktiert werden. Dies erzielt eine weitere
Impedanzstabilisierung bei Verwendung der erfindungs-
gemalen Zindkerze 100 mit einer Plasmaziindanlage
(nicht dargestellt).

[0037] Alternativ sind die Zusatzelektrode 150 und die
weitere Zusatzelektrode 150a einstiickig in dem Isolier-
korper als Rohr bzw. rotationssymmetrisch ausgebildet
und koaxial zur Mittelelektrode 128 angeordnet.

[0038] Nachfolgend wird die Funktionsweise der erfin-
dungsgemalen Ziindkerze 100 gemal der voranste-
hend beispielhaft erlauterten Fig. 2 bis 5 beschrieben.
Durch Anlegen eines Hochspannungspulses an der Mit-
telelektrode 128 entsteht ein Doppel-Luftfunke zwischen
der Mittelelektrode 128 und der Zusatzelektrode 150
bzw. zwischen dem Mittelektroden-Ende 140 und dem
Zusatzelektroden-Ende 154 einerseits und der Zusatze-
lektrode 150 und der Masseelektrode 112 bzw. dem Zu-
satzelektroden-Ende 154 und dem Masseelektroden-
Ende 142 andererseits. Die Zusatzelektrode 150 ist je
nach angeschlossener Ziindanlage bzw. Ziindschaltung
passiv oder aktiv. Hierbeiist die Zusatzelektrode 150 bei-
spielsweise mit Masse elektrisch verbunden (einfacher
Funken), mit einer elektrischen Kapazitat elektrisch ver-
bunden (passiv) oder mit einem HF-Verstarker elektrisch
verbunden (aktiv). In letzterm Fall wird Gber die Zusatz-
elektrode 150 elektrische Hochfrequenz-(HF)-Energie
eingeleitet, so dass aus dem Ziindfunken ein Plasma an-
geregt wird, welches dann entsprechend am ziindseiti-
gen Ende 114 der Ziindkerze 100 entsteht und solange
bestehen bleibt, bis die Zufuhr der HF-Energie beendet
wird.

[0039] Bei Verwendung der Ziindkerze 100 mit einer
Hochfrequenz-Ziindanlage, die eine Hochspannungs-
quelle (Hochgleichspannungsquelle), wie beispielswei-
se eine Zlundspule, und eine Hochfrequenzspannungs-
quelle aufweist, ist die Mittelelektrode 128 eine Hoch-
spannungselektrode, die zur elektrischen Verbindung
mit der Hochspannungsquelle der Hochfrequenz-Ziind-
anlage vorgesehen ist. Auf diese Weise wird eine von
der Hochspannungsquelle erzeugte, kurzzeitige elektri-
sche Hochspannung (elektr. Hochspannungsimpuls
bzw. Hochgleichspannungsimpuls DC) an die Mittelelek-
trode 128 geleitet und fihrt dort zu einem Zindfunken
zwischen der Mittelelektrode 128 und der Zusatzelektro-
de 150 bzw. zwischen dem Mittelektroden-Ende 140 und
dem Zusatzelektroden-Ende 154 einerseits und der Zu-
satzelektrode 150 und der Masseelektrode 112 bzw. dem
Zusatzelektroden-Ende 154 und dem Masseelektroden-
Ende 142 andererseits (Doppel-Luftfunke). Dieser Ziind-
funke fuhrt zur Erzeugung eines Plasmas zwischen der
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Mittelelektrode 128 und der Masseelektrode 112 (ber
die Zusatzelektrode 150 bzw. zwischen dem Mittelektro-
den-Ende 140 und dem Masseelektroden-Ende 142 tiber
das Zusatzelektroden-Ende 154 in der ersten und zwei-
ten Zindfunkenstrecke 166, 156. Der Ausdruck "elektri-
scher Hochgleichspannungsimpuls" bezeichnet hier ei-
nen elektrischen Gleichspannungsimpuls mithoher elek-
trischer Spannung von beispielsweise 8 kV bis 12 kV.
[0040] DieZusatzelektrode 150isteine Hochfrequenz-
elektrode, die zur elektrischen Verbindung mit der Hoch-
frequenzquelle der Hochfrequenz-Ziindanlage vorgese-
henist. Aufdiese Weise wird eine von der Hochfrequenz-
quelle erzeugte elektrische Hochfrequenz-Spannung, an
die Zusatzelektrode 150 geleitet und fiihrt dort zu einem
weiteren Heizen des zuvor von dem Zindfunken auf-
grund des Hochgleichspannungsimpulses erzeugten
Plasmas, so dass dieses Plasma zwischen der Zusatz-
elektrode 150 und der Masseelektrode 112 bzw. zwi-
schen dem Zusatzelektroden-Ende 154 und dem Mas-
seelektroden-Ende 142 bzw. in einem Raum um das Zu-
satzelektroden-Ende 154 und das Masseelektroden-En-
de 142 herum Uber eine gewisse Zeitspanne aufrecht
erhalten werden kann, wobei diese Zeitspanne deutlich
langer ist (bis mehrere Millisekunden), als diejenige Zeit-
spanne, in der der eigentliche Ziindfunke vorhanden wa-
re (einige Nanosekunden). Somit steht am ziindseitigen
Ende 126 zwischen der Zusatzelektrode 150 und der
Masseelektrode 112 bzw. zwischen dem Zusatzelektro-
den-Ende 154 und dem Masseelektroden-Ende 142
bzw. in einem Raum um das Zusatzelektroden-Ende 154
und das Masseelektroden-Ende 142 herum ein Plasma
zum Zinden eines Luft-Kraftstoff-Gemisches lber eine
Zeitspanne langer als einige Nanosekunden zur Verfi-
gung und die Ziindung des Luft-Kraftstoff-Gemisches er-
folgt zuverlassiger und auch noch bei sehr mageren Luft-
Kraftstoff-Gemischen bzw. hoher Abgasriickfiihrrate, wo
allein der herkdmmliche Ziindfunke eine Ziindung des
Luft-Kraftstoff-Gemisches nicht mehr sicher oder ggf. so-
gar gar nicht mehr gewahrleisten wiirde.

[0041] Wichtiger als eine konstante Impedanz der axi-
alen Zuleitung ist die Stabilisierung der Impedanz des
HF-Plasmas. Hierfir ist eine raumliche Stabilisierung
des HF-Plasmas notwendig. Dies geschieht durch einen
moglichst aquidistanten Abstand zwischen dem Zusatz-
elektroden-Ende 154 und dem Masseelektroden-Ende
142 zwischen denen das HF-Plasma brennt. Hier sind
nicht nur Bigel als Konstruktion denkbar, sondern auch
beispielsweise lI6chrige Halbkugeln etc.. Das HF-Plasma
kann somit vor dem Verblasen geschutzt werden, was
eine unerwiinschte Anderung der Impedanz des HF-
Plasmas zur Folge hat. Die Zusatzelektrode 150 kann
sogar baubedingt nicht axial ausgerichtet sein.

Patentanspriiche

1. Zindkerze (100) fir eine Innenbrennkraftmaschine,
insbesondere mit einer Hochfrequenz-Ziindanlage,
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mit einer Mittelelektrode (28; 128), einer Masseelek-
trode (12; 112) und einem zwischen der Mittel- (28;
128) und Masseelektrode (12; 112) angeordneten
elektrischen Isolator (18; 118), wobei an dem Isolator
(18; 118) eine Mittelelektroden-Anschlussstelle (26;
126) zum elektrischen Verbinden der Mittelelektrode
(28; 128) mit einer Ziindanlage vorgesehen ist, wo-
bei die Mittel- (28; 128) und Masseelektrode (12;
112) den Isolator (18; 118) an einem axialen Ende
(114) der Zindkerze (100) Gberragen und jeweils mit
einem den Isolator (18; 118) axial Uberragenden Teil
ein Mittelelektroden-Ende (140) sowie ein Massee-
lektroden-Ende (142) ausbilden, wobei das Mittele-
lektroden-Ende (140) und das Masseelektroden-En-
de (142) derart angeordnet und ausgebildet sind,
dass zwischen diesen in axialer Richtung ein axialer
Bereich (170) eines Spaltes (146) ausgebildet ist,
wobei der axiale Bereich (170) des Spaltes (146)
von dem lIsolator (18; 118) beabstandet ist, wobei
mindestens eine Zusatzelektrode (150) vorgesehen
ist, welche den Isolator (118) an dem axialen Ende
(114) der Ziindkerze (100) Gberragt und mit einem
den Isolator (118) axial iberragenden Teil ein Zu-
satzelektroden-Ende (154) ausbildet, wobei die Zu-
satzelektrode (150) von der Masseelektrode (112)
und der Mittelelektrode (128) elektrisch isoliert an
der Ziindkerze (100) angeordnet ist, wobei das Zu-
satzelektroden-Ende (154) in den axialen Bereich
(170) des Spaltes (146) zwischen dem Mittelelekt-
roden-Ende (140) und dem Masseelektroden-Ende
(142) hinein ragt oder in einem zum axialen Bereich
(170) des Spaltes (146) radial benachbarten Bereich
(172) des Spaltes (146) angeordnet ist und dadurch
den Spalt (146) in zwei Zundfunkenstrecken (156,
166) aufteilt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzelektro-
de (150) radial innerhalb des Isolators (118) ange-
ordnet ist und sich dort im Wesentlichen parallel zur
Masseelektrode (112) und radial von dieser beab-
standet erstreckt, wobei an dem Isolator (118) eine
Zusatzelektroden-Anschlussstelle (152) zum elektri-
schen Verbinden der Zusatzelektrode (150) mit einer
Zindanlage vorgesehen ist.

Zindkerze (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Masseelektrode (112) als
ein Metallgehause ausgebildet ist, welches den Iso-
lator (118) in einem vorbestimmten axialen Abschnitt
umgibt, und wobei an einem, dem Masseelektroden-
Ende (142) zugewandten axialen Ende des Metall-
gehauses ein Gewinde (122) angeordnet ist.

Zindkerze (100) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Metallgehause
(112) und dem Isolator (118) mindestens eine innere
Dichtung (30) und an dem Metallgehduse (112) min-
destens eine aulere Dichtung (32), insbesondere
ein Dichtring, angeordnet sind.
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Ziundkerze (100) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die erste Zindfunkenstrecke (166)
entlang einer Langsachse (144) der Mittelelektrode
(128) in axialer Richtung erstreckt.

Ziundkerze (100) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mittelelektroden-Ende
(140) und das Zusatzelektroden-Ende (154) derart
angeordnet und ausgebildet sind, dass zwischen
diesen eine zweite Zindfunkenstrecke (156) in axi-
aler Richtung beabstandet von dem Isolator (118)
ausgebildet ist, wobei sich die zweite Zindfunken-
strecke (156) entlang einer Langsachse (144) der
Mittelelektrode (128) in axialer Richtung erstreckt
und wobei die erste und zweite Zindfunkenstrecke
(166, 156) miteinander in axialer Richtung fluchtend
angeordnet sind.

Zindkerze (100) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zindfunkenstrecken
(156, 166) mindestens 0,2 mm lang sind.

Ziundkerze (100) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Zusatzelektroden-Ende (154) als ge-
schlossene Schleife ausgebildet ist, welche an der
Zusatzelektrode (150) beginnt und wieder in den Iso-
lator (118) eintritt und sich dort als weitere Zusatze-
lektrode (150a) parallel beabstandet zur Masseek-
trode (112) und radial innerhalb der Isolators (118)
erstreckt, wobei die weitere Zusatzelektrode (150a)
elektrisch mit der Zusatzelektroden-Anschlussstelle
(152) verbunden ist.

Zindkerze (100) nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zusatzelektroden-Ende (154) L-formig ausge-
bildet ist und ein freies Ende aufweist.

Ziundkerze (100) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Masseelektroden-Ende (142) L-for-
mig ausgebildet ist und ein freies Ende aufweist.

Ziundkerze (100) nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Masseelektroden-Ende (142) als geschlossene
Schleife ausgebildet ist, welche an der Masseelek-
trode (112) beginnt und endet.

Claims

Aspark plug (100) for an internal combustion engine,
in particular comprising a high-frequency ignition
system, having a central electrode (28; 128), a
ground electrode (12; 112) and an electrical insulator
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(18; 118) arranged between the central electrode
(28; 128) and the ground electrode (12; 112), where-
in a central electrode connection point (26; 126) for
electrically connecting the central electrode (28;
128)to anignition systemis provided on the insulator
(18; 118), wherein the central electrode (28; 128)
and the ground electrode (12; 112) protrude beyond
the insulator (18; 118) at an axial end (114) of the
spark plug (100) and each form, with a part which
axially protrudes beyond the insulator (18; 118), a
central electrode end (140) and a ground electrode
end (142), wherein the central electrode end (140)
and the ground electrode end (142) are arranged
and formed in such a way that an axial region (170)
of a gap (146) is formed between said ends in the
axial direction, wherein the axial region (170) of the
gap (146)is at adistance from the insulator (18; 118),
wherein atleast one additional electrode (150)is pro-
vided, which protrudes beyond the insulator (118) at
the axial end (114) of the spark plug (100) and, with
a part which axially protrudes beyond the insulator
(118), forms an additional electrode end (154),
wherein the additional electrode (150) is arranged
on the spark plug (100) in a manner electrically in-
sulated from the ground electrode (112) and the cen-
tral electrode (128), wherein the additional electrode
end (154) protrudes into the axial region (170) of the
gap (146) between the central electrode end (140)
and the ground electrode end (142) or is arranged
in a region (172) of the gap (146) which is radially
adjacent to the axial region (170) of the gap (146)
and as aresults splits the gap (146) into two ignition
spark sections (156, 166),

characterized in that the additional electrode (150)
is arranged radially within the insulator (118) and ex-
tends there substantially parallel to the ground elec-
trode (112) and radially at a distance from the latter,
wherein an additional electrode connection point
(152) for electrically connecting the central electrode
(150) to an ignition system is provided on the insu-
lator (118).

The spark plug (100) according to Claim 1, charac-
terized in that the ground electrode (112) is de-
signed as a metal housing, which surrounds the in-
sulator (118) in a predetermined axial section, and
wherein a thread (122) is arranged on an axial end
of the metal housing facing the ground electrode end
(142).

The spark plug (100) according to Claim 2, charac-
terized inthatatleastoneinnerseal (30)is arranged
between the metal housing (112) and the insulator
(118) and at least one outer seal (32), in particular
a seal ring, is arranged on the metal housing (112).

The spark plug (100) according to at least one of the
preceding claims, characterized in that the first ig-
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nition spark section (166) extends along a longitudi-
nal axis (144) of the central electrode (128) in the
axial direction.

The spark plug (100) according to Claim 4, charac-
terized in that the central electrode end (140) and
the additional electrode end (154) are arranged and
formed in such a way that between said ends a sec-
ond ignition spark section (156) is formed in the axial
direction at a distance from the insulator (118),
wherein the second ignition spark section (156) ex-
tends along a longitudinal axis (144) of the central
electrode (128) in the axial direction and wherein the
first and second ignition spark sections (166, 156)
are arranged in alignment with one another in the
axial direction.

The spark plug (100) according to Claim 4 or 5, char-
acterized in that the ignition spark sections (156,
166) are at least 0.2 mm long.

The spark plug (100) according to at least one of the
preceding claims, characterized in that the addi-
tional electrode end (154) is designed as a closed
loop, which begins at the additional electrode (150)
and reenters the insulator (118) and there extends
as further additional electrode (150a) parallel at a
distance to the ground electrode (112) and radially
within the insulator (118), wherein the further addi-
tional electrode (150a) is connected electrically to
the additional electrode connection point (152).

The spark plug (100) according to at least one of
Claims 1 to 6, characterized in that the additional
electrode end (154) is designed so as to be L-shaped
and has a free end.

The spark plug (100) according to at least one of the
preceding claims, characterized in that the ground
electrode end (142) is designed so as to be L-shaped
and has a free end.

The spark plug (100) according to at least one of the
Claims 1to 8, characterized in that the ground elec-
trode end (142) is designed as a closed loop, which
begins and ends at the ground electrode (112).

Revendications

Bougie d’allumage (100) pour un moteur a combus-
tion interne, plus particulierement avec une installa-
tion d’allumage a haute fréquence, avec une élec-
trode centrale (28; 128), une électrode de masse
(12; 112) et un isolateur électrique (18; 118) disposé
entre I'électrode centrale (28; 128) et I'électrode de
masse (12 ; 112), moyennant quoi, sur l'isolateur
(18; 118), est prévu un point de raccordement
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d’électrode centrale (26 ; 126) pour la liaison élec-
trique de I'électrode centrale (28 ; 128) avec une ins-
tallation d’allumage, I'électrode centrale (28 ; 128)
etl'électrode de masse (12 ; 112) dépassantde l'iso-
lateur (18 ; 118) au niveau d’'une extrémité axiale
(114) de la bougie d’allumage (100) et constituant
chacune respectivement, avec une partie dépassant
axialement de l'isolateur (18 ; 118), une extrémité
d’électrode centrale (140) ainsi qu'une extrémité
d’électrode de masse (142), 'extrémité d’électrode
centrale (140) et I'extrémité d’électrode de masse
(142) étant disposées et congues de fagon a ce que,
entre celles-ci, dans la direction axiale, une partie
axiale (170)d’uninterstice (146) soitformée, la partie
axiale (170) de l'interstice (146) étant distante de
I'isolateur (18 ; 118), au moins une électrode sup-
plémentaire (150) étant prévue, quidépasse de I'iso-
lateur (118) au niveau de I'extrémité axiale (114) de
labougie d’allumage (100) et qui constitue, avec une
partie dépassant axialementde I'isolateur (118), une
extrémité d’électrode supplémentaire (154), I'élec-
trode supplémentaire (150) étant disposée sur la
bougie d’allumage (100) de fagon a étre isolée élec-
triquementdel’électrode de masse (112) etdel'élec-
trode centrale (128), I'extrémité d’électrode supplé-
mentaire (154) dépassant dans la partie axiale (170)
del'interstice (146) entre I'extrémité d’électrode cen-
trale (140) et I'extrémité d’électrode de masse (142)
ou étant disposée dans une partie (172) de l'inters-
tice (146), adjacente radialement a la partie axiale
(170) de linterstice (146) et divisant ainsi I'interstice
(146) en deux trajets d’étincelles d’allumage (156,
166),

caractérisée en ce que I'électrode supplémentaire
(150) est disposée radialement a l'intérieur de I'iso-
lateur (118) et s’y étend globalement parallélement
a I'électrode de masse (112) et de maniére distante
radialement de celle-ci, moyennant quoi, sur l'isola-
teur (118), est prévu un point de raccordement
d’électrode supplémentaire (152) pour la liaison
électrique de I'électrode supplémentaire (150) avec
une installation d’allumage.

Bougie d’allumage (100) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que I'électrode de masse (112)
est congue comme un boitier métallique qui entoure
I'isolateur (118) dans une portion axiale prédétermi-
née et, moyennant quoi, au niveau d’'une extrémité
axiale du boitier métallique, orientée vers I'extrémité
d’électrode de masse (142), est disposé un filetage
(122).

Bougie d’allumage (100) selon la revendication 2,
caractérisée en ce que, entre le boitier métallique
(112) et lisolateur (118) est disposé au moins un
joint d’étanchéité interne (30) et sur le boitier métal-
lique (112) estdisposé au moins un jointd’étanchéité
externe (32), plus particulierement une bague
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d’étanchéité.

Bougie d’allumage (100) selon au moins 'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le premier trajet d’étincelle d’allumage (166)
s’étend le long d’un axe longitudinal (144) de I'élec-
trode centrale (128) dans la direction axiale.

Bougie d’allumage (100) selon la revendication 4,
caractérisée en ce que I'extrémité d’électrode cen-
trale (140) et I'extrémité d’électrode supplémentaire
(154) sont disposées et congues de fagon a ce que,
entre celles-ci, soit formée un deuxieme trajet d’étin-
celle d’allumage (156), distant dans la direction axia-
le de lisolateur (118), le deuxiéme trajet d’étincelle
d’allumage (156) s’étendant le long d’un axe longi-
tudinal (144) de I'électrode centrale (128) dans la
direction axiale et les premier et deuxiéme trajets
d’étincelles d’allumage (166, 156) étant disposés de
maniére alignée entre eux dans la direction axiale.

Bougie d’allumage (100) selon la revendication 4 ou
5, caractérisée en ce que les trajets d’étincelles
d’allumage (156, 166) présentent une longueur d’au
moins 0,2 mm.

Bougie d’allumage (100) selon au moins 'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que I'extrémité d’électrode supplémentaire (154 ) est
congue comme une boucle fermée qui commence
au niveau de I'électrode supplémentaire (150) et pé-
nétre a nouveau dans l'isolateur (118) et s’y étend,
sous la forme d’'une autre électrode supplémentaire
(150a), de maniere distante parallélement a I'élec-
trode de masse (112) et radialement a I'intérieur de
l'isolateur (118), l'autre électrode supplémentaire
(150a) étant reliée électriquement avec le point de
raccordement de I'électrode supplémentaire (152).

Bougie d’allumage (100) selon au moins 'une des
revendications 1 a 6, caractérisée en ce que I'ex-
trémité d’électrode supplémentaire (154) présente
une forme de L et comprend une extrémité libre.

Bougie d’allumage (100) selon au moins I'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que I'extrémité d’électrode de masse (142) présente
une forme de L et comprend une extrémité libre.

Bougie d’allumage (100) selon au moins 'une des
revendications 1 a 8, caractérisée en ce que lI'ex-
trémité d’électrode de masse (142) est congue com-
me une boucle fermée qui commence et se termine
au niveau de I'électrode de masse (112).
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Fig. 1
( Stand der Technik )
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