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@ Mitteleiektrode fiir Ziindkerzen von Brennkraftmaschinen.

&) Eine Mittelelektrode fiir Ziindkerzen von Brenn-
kraftmaschinen, welche einen Kern (7) aus einem gut
wirmeleitenden unedien metallischen Werkstoff auf-
weist, der im Bereich der Ziindspitze (6) mit einer
Edelmetallummantelung (8) versehen ist, welche aus
Silber bzw. aus einer Silberlegierung mit lberwie-
gendem Silberanteil besteht, soll in der Richtung
verbessert werden, daB an der Grenzfliche zwischen
Kernmaterial und Ummantelung keine Oxide bzw.
niedrigschmelzende eutektiische Legierungen auftre-
ten. Das Kennzeichnende der Erfindung ist darin zu
sehen, daB an der Grenzflache zwischen Kernmateri-
al (7) und Ummantelung (8) mindestens eine sauer-
stoffundurchlédssige und/oder die Bildung eines Eu-
tektikums zwischen Kernmaterial und dem Material
der Ummantelung verhindernde Trennschicht (9) vor-
gesehen ist.
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Mittelelektrode fiir Ziindkerzen von Brennkrafimaschinen

Die Erfindung betrifft eine Mitielelekirode flir
Ziindkerzen von Brennkraftmaschinen, welche ei-
nen Kern aus einem gut wérmeleitendem unedlen
metallischen Werkstoff aufweist, der im Bereich der
Zundspitze mit einer Edelmetallummantelung ver-
sehen ist, welche aus Silber bzw. aus einer Silber-
legierung mit liberwiegendem Silberanteil besteht.

An eine Zindkerzenmittelelektrode zur Verwen-
dung in Brennkraftmaschinen werden folgende we-
sentliche Forderungen gestelli:

a) gute thermische und elekirische Leitf&hig-
keit,

b) hohe Korrosionsbestandigkeit,

c) thermische Best&ndigkeit bei Temperatu-
ren ober halb von 800° C,

d) geringer Abbrand im Zindlichtbogen.

Diese Mehrzahl an Forderungen lassen sich
am besten mit massiven Elekiroden erflllen, wel-
che im Bereich der Ziindspitze aus Edelmetallen
bzw. deren Legierungen bestehen.

Eine Ausflihrung, bei der in einen Kupfermantel
eine Zindspitze aus Platin oder einem anderen
Edelmetall eingesetzt ist, beschreibt u.a. die US-PS
2 783 409. Wegen des hohen Preises der Edelme-
talle war bisher ein wirtschaftlicher Einsatz in der
Massenfertigung von Mittelelekiroden nicht még-
lich, und die Anwendung wurde auf Sonderfilie
beschrankt.

In der Reihe der Edelmetalle erscheint Silber
besonders brauchbar, weil es in dem geforderten
Temperaturbereich oxidationsbestiindig ist und re-
lativ kostenglinstig eingesetzt werden kann. Eine
Ziindspitze aus Silber konnte bisher nicht in zufrie-
denstellender Weise mit einem gut wirmeleiten-
dem unedien metallischen Kernwerkstoff insbeson-
dere mit Kupfer kombiniert werden. Die Ursache
hierflir liegt darin, daB Silber bei htheren Tempera-
turen eine hohe Sauerstoffldslichkeit aufweist. Die
hohe Sauerstoffldslichkeit bewirkt, daB bereits nach
kurzen Betriebszeiten der Elekirode der Sauerstoff
durch das Silber hindurchdiffundiert und auf den
unter dem Silber liegenden unedlen Kern ftrifft, wo-
durch dieser an der Grenzfldche oxidiert wird. Eine
solche Oxidationsschicht zersidrt jedoch die gut
warmeleitende metallische Verbindung zwischen
Silber und Kernwerkstoff und seizt den Wirme-
Uibergang wesentlich herab. AuBerdem besteht die
Gefahr, daB die durch die Oxidation bewirkie Volu-
menvergrdferung des Kernmaterials zu einer Aus-
dehnung des umhiilienden Silbermantels und zu
einer damit verbundenen RiBbildung des kerami-
schen Isolierkdrpers fiihrt.

Ein weiterer Grund daflir, die an sich nahelie-
gende Kombination Silbermantel/Kupferkern bisher
nicht einzusetzen, liegt darin, daB an der Grenzfla-
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che ein relativ niedrig schmelzendes Ag/Cu-Eutekii-
kum. entsteht. Die Schmelzpunkte von Silber mit
961°C und Kupfer mit 1083° C liegen zwar hoch
genug um eine Zerstdrung durch Aufschmelzen
auszuschlieBen. In der Grenzschicht bildet sich je-
doch das Ag/Cu-Eutektikum, welches aus 72% Sil-
ber und 28% Kupfer besteht, und dessen Schmelz-
punkt nur bei 780° C liegt. Damit k&nnen bei Be-
friebstemperaturen der Mittelelekirode Aufschmel-
zungen im Bereich der Grenzschicht auftreten, wel-
che eine baldige ZerstGrung der Elekirode herbei-
fuhren.

Aus den genannten Griinden sind bisher als
Mittelelekiroden flir Zilindkerzen lediglich massive
Elekiroden aus reinem Silber bzw. aus dispersions-
gehértetem Silber eingesetzt worden, bei denen
die Verbindungszone mit dem Mitielelektrodenteil
auBerhalb des Bereiches hoher Wirmebelastung
liegt. Die Vorteile der Silberelekiroden bestehen vor
allem in der hervorragenden Abbrandfestigkeit und
Resistenz gegen chemische Angriife, so daB eine
hohe Lebensdauer erzielt werden kann. AuBierdem
lassen sich gutie Breitbandeigenschaften hinsicht-
lich des Wiarmewertspekirums und damit des Ein-
satzbereiches der Ziindkerze erreichen.

Die Erfindung geht von der Aufgabensiellung
aus, eine Mitteleiektrode flir Zilindkerzen von
Brennkraftmaschinen zu schaffen, bei der die giin-
stigen Eigenschaften der Silberummantelung eines
Kerns aus einem gut wérmeleitendem unedien me-
tallenen Werkstoff voll ausgenutzt werden k&nnen,
ohne daB im Bereich der Grenzschicht eine Oxid-
bildung bzw. die Bildung eines Euiektikums auftritt.

Das Kennzeichnende der Erfindung ist darin zu
sehen, daB an der Grenzfliche zwischen Kernma-
terial und Ummantelung mindestens eine sauerstof-
fundurchi8issige und/oder die Bildung eines Eutekti-
kums zwischen Kernmaterial und dem Material der
Ummantelung verhindernde Trennschicht vorgese-
hen ist.

Obwohl bei manchen Werkstofikombinationen
die Bildung des Euiektikums gegeniiber der Oxid-
bildung geringere Bedeutung besitzt und umge-
kehrt, so daB die Wirkung der Trennschicht auf die
Vermeidung der Bildung eines Eutektikums bzw.
auf die Unterbindung des Sauerstoffdurchiritts be-
schrénkt werden kann, erscheint es in den meisten
Félien praktischer Anwendung erforderlich, sowonhl
die Oxidbildung im Bereich der Grenzschicht, als
auch die Bildung eines Eutekiikums durch eine
gemeinsame oder mehrere kombinierte Trenn-
schichten zu vermsiden. Die Trennschicht bzw.-
Schichten, deren Dicke vorzugsweise unterhalb von
50 um liegen kann, 4Bt sich dabei sowohl als
Uberzug des Kernmaterials, als auch als Auflage an
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der Innenseite der Ummantelung oder in beidersei-
tiger Anbringung vorsehen.

Durch diese Ausbildung einer oder mehrerer
Trennschichten wird die Herstellung einer Kupfer-
Silberverbundelekirode ermdglicht, wodurch ge-
genlber der bisher bekannten massiven Sitbermit-
telelektrode eine Reduzierung des Edelmetallein-
satzes um wenigstens 50 % erreichbar ist.

Bevorzugt wird dabei als Kernmaterial Kupfer
und als Material der Ummantelung Silber verwen-
det. Es sind jedoch gegebe nenfalls auch andere
Kombinationen zwischen gut wirmeleitenden uned-
len metallischen Werkstoffen bzw. Legierungen als
Kernmaterial und Silber oder Silberlegierungen mit
Uberwiegendem Silberanteil vorteilhaft verwendbar.

ZweckméBig erscheint eine Ausbildung, bei der
eine sauerstoffundurchigssige Trennschicht mit ei-
ner weiteren zweckméBig unmittelbar auf die Kern-
oberfliche aufgebrachten Trennschicht zur Verhin-
derung der Bildung eines Eutekiikums kombiniert
ist.

Die Silberummantelung der Elekirode kann ge-
gebenenfalls vorteilhaft Legierungszusdtze, z.B.
aus Zinn oder Aluminium, enthalten, welche die
Sauerstoffdurchldssigkeit des Silbers herabsetzen.
Bei genligender Wirksamkeit kann gegebenenfalls
auf die Ausbildung einer speziellen Trennschicht,
welche den Sauerstoffdurchtritt verhindert, verzich-
tet werden. Allerdings ergeben die meisten Silber-
legierungen mit verminderter Sauerstoffldslichkeit
auch eine verminderte Warmeleitfahigkeit, wodurch
der Einsatzbereich flir den angegebenen Zweck
eingeschréankt wird. Besonders vorteilhaft erscheint
der Einsatz sauerstoffundurchidssiger Silberlegie-
rungen mit hoher Warmeleitfihigkeit, vorzugsweise
von AgSi-Legierungen mit einem Siliziumgehalt von
0,05 bis 0,3 Gew.%. Die Trennschicht zur Verhin-
derung der Bildung eines Eutekiikums kann vorteil-
haft aus Tantal, Eisen, Nickel bzw. Legierungen
dieser Werkstoffe oder aus einer AgSn-Legierung
bestehen.

Eine zweckmaBige Ausflihrung kann vorsehen,
daB an der Grenzildche zwischen Kernmaterial -und
Ummantelung nur eine einzige sauerstoffundurch-
ldssige und die Interdiffusion von Kernmaterial und
Material der Ummantelung verhindernde Schicht
angeordnet ist. Hierfiir eignet sich vorzugsweise
Platin.

Uberraschend hat es sich gezeigt, daB auch
AuNi-Legierungen als einzige Trennschicht zur Ver-
hinderung des Sauerstoffdurchiritts und der Inter-
diffusion zwischen Kernmaterial und Ummanteiung
vorteilhaft eingesetzt werden kdnnen.

Durch die Anwendung der Merkmale der Erfin-
dung wird eine Mittelelekirode flir Zlindkerzen ge-
schaffen, in der eine die Ziindspitze bildende Edel-
metallummantelung aus Silber oder einer Legie-
rung mit Uberwiegendem Silberanteil dauerhaft mit
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einem Kern aus unedlem Metall verbunden werden
kann, ohne daB die Gefahr der ZerstSrung im Be-
reich der Grenzschicht eintritt. )

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen erldutert, aus denen sich
weitere Erfindungsmerkmale ergeben; es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht
einer Ziindkerze,

Fig. 2 einen vergréBerten Ldngsschnitt durch
die Zilindspitze bei der Ziindkerze nach Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt wie in Fig. 2 bei einer
alternativen Ausflihrungsform.

In der Darstellung von Fig. 1 erkennt man eine
Zundkerze, bei der in einen lsolierkSrper 1 eine
Mittelelektrode 2 eingessetzt ist. Der Isolierkdrper 1
steht mit einem metallischen Einschraubteil 3 in
Verbindung, welcher am vorderen Ende eines Ge-
windeabschnitts 4 eine Masseelekirode 5 aufweist.

Im Bereich der Z{indspitze 6 der Mittelelektro-
de ist ein Kern 7 aus Kupfer, wie in Fig. 2 erkenn-
bar, mit einer Edel metallummantelung 8 aus Sil-
ber, umkleidet. An der Grenzflache zwischen dem
Kupferkern 7 und der Silberummantelung 8 befin-
det sich als Trennschicht eine Platinschicht @ von
etwa 20 um Dicke, die sowohl den Sauerstofi-
durchtritt von der Silberummantelung nach dem
Kernmaterial, als auch die Bildung eines Eutekti-
kums zwischen dem Kernmaterial und dem Materi-
al der Ummantelung verhindert.

Die Ummantelung des Kernmaterials kann in
verschiedenen bekannten Bearbeitungsverfahren,
beispielsweise durch Tiefziehen und gemeinsame
FlieBpreBumformung durchgefiihrt werden. Dabei
kdnnen sich verschiedene Formgestaltungen an
der Grenziliche zwischen Kern und der Silber-
ummantelung ergeben.

Eine vorteilhafte Ausbildung, bei der sich die
Silberummantelung von der Zindspitze aufwiris
verjlingt, ist in Fig. 3 dargestellt. Diese Formgestal-
tung ergibt eine zusétzliche Einsparung des Edel-
metalls.

Anstelie der gezeigten einen Trennschicht 9
kdnnen auch mehrere Trennschichten unterschied-
licher Zusammensetzung angewendet werden.

Anspriiche

1. Mittelelektrode flir Zlindkerzen von Brenn-
kraftmaschinen, welche einen Kern aus einem gut
wirmeleitendem unedien metaliischen Werkstoff
aufweist, der im Bereich der Zlindspitze mit einer
Edelmetallummantelung versehen ist, weiche aus
Silber bzw. aus einer Silberlegierung mit liberwie-
gendem Silberanteil besteht, dadurch gekenn-
zeichnet, daff an der Grenzfliche zwischen Kern-
material (7) und Ummanteiung (8) mindestens eine
sauerstoffundurchidssige und/oder die Bildung ei-
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nes Eutekiikums zwischen Kernmaterial und dem
Material der Ummantelung verhindernde Trenn-
schicht (9) vorgesehen ist.

2. Mittelelekirode nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf mindestens eine sauerstof- 5
fundurchlissige Trennschicht mit mindestens einer
weiteren Trennschicht zur Verhinderung der Bil-
dung eines Eutektikums kombiniert ist.

3. Mittelelekirode nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Ummantelung Legie- 10
rungszusitze enthilt, welche die SauerstofflSslich-
keit des Silbers autheben bzw. herabseizen.

4. Mittelelektrode nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ummantelung aus einer
AgSi-Legierung mit einem Silizium-Gehalt von 0,05 15
- 0,3 Gew.% besteht.

5. Mittelelékirode nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Trennschicht
zur Verhinderung der Bildung eines Eutektikums
aus Tantal besteht. 20

6. Mittelelektrode nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Trennschicht
zur Verhinderung der Bildung eines Eutektikums
aus Eisen besteht.

7. Mittelelektrode nach Anspruch 1 oder 2, 25
dadurch gekennzeichnet, daf die Trennschicht
zur Verhinderung der Bildung eines Eutektikums
aus Nickel besteht.

8. Mittelelektrode nach Anspruch 1 oder 2,

- dadurch gekennzeichnet, daB die Trennschicht 30
zur Verhinderung der Bildung eines Eutektikums
aus einer AgSn-Legierung besteht.

9. Mittelelekirode nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf als Trennschicht (8) eine
einzige sauerstoffundurchléssige und die Interdiffu- 35
sion von Kernmaterial (7) und Material der Umman-
telung (8) verhindernde Schicht (8) vorgesehen ist.

10. Mitielelekirode nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Trennschicht (9) aus
Platin besteht. 40

11. Mittelelekirode nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Trennschicht (9) aus ei-
ner AuNi-Legierung besteht.

12. Mittelelektrode nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dicke der einzelnen 45
Trennschicht (9) unterhalb von 50 um liegt.

13. Mitielelekirode nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB sich der Querschnitt der Sil-
berummantelung mit zunehmendem Abstand von
der Ziindspitze verringert. 50

14. Mittelelektrode nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf das Kernmaterial aus Kupfer
besteht.

55
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