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Die Erfindung betrifft eine Ziindkerze mit einem von einem Kerzengeh3use gehaltenen Isolierkdrper zur
Aufnahme einer Innenelektrode sowie mit einem KraftmeBelement zur Messung des an der Ziindkerze
anliegenden Druckes, wobei sich der Isolierkdrper bei Druckbeaufschlagung in axialer Richtung unter
Zwischenlage des KraftmeBelementes am Kerzengehduse abstlitzt und zwischen dem IsolierkGrper und
dem Kerzengehiduse ein Radialspalt ausgebildet ist.

Der Druck im Brennraum von Verbrennungskraftmaschinen ist die wesentliche Grd8e fiir die Beurtei-
lung des Verbrennungsablaufes. Der Brennraumdruck muB daher haufig der Messung zugédngig gemacht
werden und stellt die ideale Basis fiir das Motormanagement bzw. fiir Motorregelungssysteme dar.
insbesondere im letztgenannten Anwendungsfall ist es winschenswert, fir die Druckmessung keine
zusitziiche Bohrung im Brennraum vorsehen zu missen. Eine Mdglichkeit, diese zusétzliche Bohrung zu
vermeiden besteht darin, eine Ziindkerze zu verwenden, die eine DruckmeBfunktion aufweist.

Bekannte Vorrichtungen dieser Art kénnen im wesentlichen in zwei Gruppen eingeteilt werden. Entwe-
der wird ein sehr kleiner Drucksensor in den Kerzenk&rper integriert, wobei im Zusammenhang mit der
Kleinheit der Sensoren Fertigungsprobleme, Empfindlichkeit gegen Beschidigungen, groBe MeBfehier und
die teure Herstellung anzufiihren wiren. Beispiele dafir sind aus der EP 0 441 157 A2 sowie aus der EP 0
581 067 A1 bekannt geworden.

Die zweite Gruppe verwendet sogenannte KraftmeBscheiben, die anstelle einer Dichtung oder am Ort
der Dichtung der Ziindkerze eingebaut werden und die Anderung der Dichtkraft messen, die durch den
Brennraumdruck verursacht wird. Zu dieser Gruppe gehdren auch Ziindkerzen, welche das Kraftmefiele-
ment am Kerzengeh3use fixiert haben. Ein wesentlicher Nachteil dieser zweiten Gruppe liegt in der relativ
groBen Masse - nidmlich die gesamte Kerzenmasse und ein wesentlicher Anteil des Zundkabels - welche
vom MeBelement abzustiitzen sind. Neben geringer Eigenfrequenz des Systems werden dadurch vor allem
groBe Stdrsignale bei Beschleunigung verursacht.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB sich das Kerzengehduse sowie die Einschraubstelle der
Ziindkerze durch Temperaturunterschiede unterschiedlich verformen, wobei diese Verformungen unmittel-
bar auf das KraftmeBelement wirken und groBe MeBfehler verursachen.

Aus der US-A 4 169 388 ist eine druckmessende Zindkerze bekannt, wobei sich das eigentliche
piezoelektrische KraftmeBelement zwischen einem ersten als Flansch ausgebildeten Teil des Gehduses und
einem zweiten, ringfrmigen Teil des Gehduses befindet. Der duBere Rand des Flansches ist Uber einen
zylindrischen Dichtring mit dem Ring verschweiBt. Als Nachteil bei dieser Bauform ist anzufiihren, daB sich
Verformungen des Flansches direkt auf das MeBelement auswirken und das Mefsignal beeinflussen.
Weiters verteilen sich die zu messenden Gaskrdfte auf das Gehduse und das MeBelement, welche
beziiglich der Krafteinwirkung parallel geschaltet sind. Dadurch wird als weiterer Nachteil die SignalhGhe
verringert, da nur Teile der Gaskrifte auf das MeBelement einwirken. Weiters wirken auf das MeBelement
groBere, stérende Massenkrafte, da neben dem Isolierkdrper auch Teile des Gehduses am MeBelement
abgestiitzt sind.

Eine Zlndkerze der eingangs genannten Art ist beispielsweise aus der DE 31 30 238 A1 bekannt. Hier
ist ein piezoelektrischer Wandler in das Geh3use eines Anbauteiles der Brennkraftmaschine, vorzugsweise
in eine Zlindkerze, derart integriert, daB axial auf den Isolierkdrper wirkende Kréfte in ein ringfGrmiges
KraftmeBelement eingeleitet werden, welches sich an einer Anformung des GehZuses der Zindkerze
abstitzt. Nachteiligerweise liegt der brennraumseitige Teil des Isolierkdrpers an einer inneren Schulter des
Gehiuses der Ziindkerze an und ist Uiber diese Schulter vorgespannt, sodaB an dieser Stelle auch st&rende
Axialkrdfte eingeleitet werden kdnnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden und eine Ziindkerze
mit KraftmeBelement dahingehend zu verbessern, daB die Quellen fiir Storsignale vermieden werden bzw.
deren Stdrpotential verringert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelSst, daB der Radialspalt brennraumseitig durch ein in
axialer Richtung elastisches Dichtelement abgedichtet ist, welches zusétzlich zur radialen Abstitzung des
Isolierkérpers am Kerzengehiuse dient. Durch das elastische Dichtelement zwischen Kerzeninnenraum und
Brennraum k3nnen axiale Kréfte aus dem Gehduse der Zindkerze nicht in das MeBelement eingeleitet und
Verformungen des Kerzengehduses nur mehr zu einem geringen Teil auf den Isolierkdrper und damit auf
das MeBelement {ibertragen werden. Daraus resuitierende MeBfehler werden somit erheblich verkieinert.

In einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung ist vorgesehen, daB das elastische Dichtelement als
kreisringfdrmige Membran ausgebildet ist. Eine derartige Membran hat Zhnliche Eigenschaften wie bei
herkémmlichen Drucksensoren, bei weichen das GehZuse mit dem Druckibertragungsk&rper dicht aber
elastisch verbunden wird.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, daB der IsolierkGrper
einen dem Brennraum zugewandten ersten Teil mit einem brennraumseitigen Teil der Innenelektrode und
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einen den ZiindkabelanschluB enthaltenden zweiten Teil mit einem kabelseitigen Teil der Innenelektrode
aufweist, wobei die beiden Teile mechanisch weitgehend entkoppelt sind, sowie daB sich der erste Teil
zumindest axial Uber das KraftmeBelement am Kerzengeh3use abstlitzt, wobei das in axialer Richtung
elastische Dichtelement radiale Stiitzkrdfte aufnimmt und der zweite Teil des Isolierkérpers fest im
Kerzengehiuse gelagert ist, sowie daB eine elastische Isolierhiise vorgesehen ist, welche den Bereich
zwischen den beiden Teilen des Isolierkbrpers berbriickt. Hier wird zur Reduktion der am KraftmeBelement
angekoppelten Masse der Isolierkdrper geteilt, und zwar derart, da der brennraumseitige Teil, der sich am
KraftmeBelement abstiitzt, nur noch eine Linge aufweist, die fiir die Erreichung des gewlinschten Warme-
wertes und der sicheren Fixierung der Innenelektrode ndtig ist. Der fiir die kabeiseitige, duBere Isolation
nétige Teil des Isolierkdrpers und der KabelanschiuB selbst werden unmittelbar am Gehiuse fixiert, sodaB
deren Masse nicht auf das KraftmeBelement einwirken kann. Damit ist die am KraftmeBelement angekoppeil-
te Masse auf einen Bruchteil reduziert; ebenso natiirlich der daraus resultierende MeBfenler.

Die Verbindung zwischen den beiden Teilen der Innenelektrode kann erfindungsgemas als elektrisch
leitendes, elastisches Zwischenstiick oder auch als freie Funkenstrecke ausgebildet sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung kann der Isolierkdrper ebenfalls auf zwei
weitgehend mechanisch entkoppelte Bereiche aufgeteilt werden. Erfindungsgemas ist dabei vorgesehen,
dal der Isolierkdrper einen dem Brennraum zugewandten ersten Teil mit der Innenelektrode aufweist,
welcher auf minimale Masse optimiert ist, sowie daB ein zweiter Teil des Isolierkdrpers als Bestandteil des

Ziindkabels ausgefiihrt ist, wobei sich der erste Teil des Isolierkdrpers zumindest axial Uber das Kraftmesg-

element am Kerzengehiuse abstlitzt und das in axialer Richtung elastische Dichtelement radiale Stiitzkrafte
aufnehmen kann.

Auch hier ist es erfindungsgemaB8 mdglich, die Verbindung zwischen der Innenelektrode und dem
Ziindkabel als elektrisch leitendes, elastisches Zwischenstlick oder als freie Funkenstrecke auszubilden.

Bei der zuletzt beschriebenen Ausfiihrungsvariante Gbernimmt der kabelseitige Teil im wesentlichen die
Funktion der sicheren Isolation am Ubergang zum Ziindkabel. Die in den Kabelstecker verlegten Teile des
IsolierkSrpers kdnnen wegen der hier relativ niedrigen Temperatur aus Kunststoff oder Gummi bestehen,
was bereits eine weitgehende mechanische Entkopplung zum brennraumseitigen Teil des IsolierkGrpers
ergibt. Die Vorteile dieser Ausfiihrung liegen einerseits in der geringen auf das MeBelement einwirkenden
Masse, andererseits ist die Zlindkerze selbst, die als VerschieiBteil betrachtet werden muB, relativ billig
herstellbar, wobsei trotzdem gute MeBeigenschaften realisiert werden kdnnen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert. Es zeigen Fig. 1
eine Ziindkerze mit einem KraftmeBelement nach dem Stand der Technik, Fig. 2 eine erfindungsgeméBe
Ziindkerze mit KraftmeBelement sowie Fig. 3 bis 5 vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten nach Fig. 2.

Die in Fig. 1 dargestelite bekannte Ziindkerze 1 mit einer DruckmeBfunktion weist ein Kerzengehduse 2
auf, welches mittels AuBengewinde 3 in die Zlindkerzenbohrung 4 eines nicht naher dargesteliten Zylinder-
kopfes einschraubbar ist. Im Bereich der Dichtschulter 5 des Kerzengehduses 2 ist ein KraftmeBelement 6
angeordnet, welches axial wirkende Druckkréfte in ein den Druckkrdften proportionales elektrisches Signal
umwandelt, welches iiber die Signalleitung 7 abgegriffen werden kann. Das Kerzengeh3use 2 weist einen
vorzugsweise keramischen Isolierkdrper 8 auf, welcher die Innenelektrode 9 aufnimmt.

Zur Verringerung der mit dem KraftmeBelement gekoppelten Masse ist das KraftmeBelement 6 der
Ziindkerze 1 nach Fig. 2 in axialer Richtung zwischen dem Isolierkdrper 8 und dem Kerzengehduse 2
angeordnet, sodaB sich der vom Brennraumdruck beaufschiagte IsolierkGrper 8 samt Innenelektrode 9 unter
Zwischenlage des KraftmeBelementes 6 auf das Kerzengehduse 2 bzw. eine Dichtschulter 10 des Kerzen-
gehiuses abstitzt. Der KraftschluB zwischen Isolierkdrper 8 und Kerzengehduse 2 kann Uber an einer oder
an beiden Seiten des KraftmeBelementes 6 angeordneten Formanpassungsteilen oder Kraftiibertragungsele-
menten 11, 11" erfolgen, welche den KraftfluB zwischen der unebenen Keramikfliche des IsolierkGrpers 8
bzw. der Bérdelfliche oder Dichtschuiter 10 des Kerzengehduses und der bearbeiteten Fidche des
MeBelementes 6 herstellen. Der Anpassungsteil 11' kann gleichzeitig eine Dichtfuktion ausiiben.

Zwischen Isolierkdrper 8 und Kerzengehzuse 2 ist ein Radialspalt 12 ausgebildet, welcher durch ein in
axialer Richtung elastisches Dichtelement 13 gegeniiber dem Brennraum abgedichtet ist. Gleichzeitig kann
das vorzugsweise als kreisringférmige Membran ausgebildete Dichtelement 13 als radiale Abstiitzung des
Isolierkdrpers 8 am Kerzengehduse 2 dienen.

Zur weiteren Verkleinerung der am KraftmeBelement 6 angekoppelten Masse wird gemas Ausflhrungs-
variante nach Fig. 3 der Isolierk&rper 8 in einen dem Brennraum zugewandten ersten Teil 14 und in einen
den KabelanschluB tragenden Teil 15 geteilt. Die Innenelektrode 9 ist ebenfalls zweiteilig ausgefuhrt, wobei
die beiden Teile 19, 20 durch ein elastisches Zwischenstiick 16 elektrisch leitend verbunden sind. Der erste
Teil 14 des Isolierkdrpers 8 stlitzt sich axial unter Zwischenlage des Formanpassungsteiles 11 iber das
KraftmeBelement 6 an einer Schulter 17 des Kerzengehduses 2 ab und wird radial durch die elastische
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Membran 13 gehalten. Unterschiedliche Anforderungen an den Warmewert der Ziindkerze kdnnen durch
unterschiedliche Lagen der Membran 13 realisiert werden, wobei eine alternative Position mit 13’ bezeich-
net ist. Der zweite Teil 15 des Isolierkdrpers 8 ist fest im Kerzengehduse 2 gelagert.

Im Bereich des elektrisch leitenden Zwischenstiickes 16 der Innenelektrode 9 ist eine elektrische
Isolierhiilse 18 angeordnet, welche den Bereich zwischen den beiden Teilen 14 und 15 des Isolierkdrpers 8
Uberbriickt.

Die Ausflihrungsvariante nach Fig. 4 entspricht weitgehend jener nach Fig. 3, wobei hier durch die
Ausbildung einer freien Funkenstrecke 18" eine volistdndige mechanische Entkopplung der beiden Teile 19
und 20 der Innenelektrode realisiert wird.

Die in den Fig. 2 bis 4 nur schematisch dargestellte Signalleitung 7 erfolgt bevorzugt zusammen mit
dem Zundkabel, beispielsweise rotationssymmetrisch zum Ziindkabelanschiul3.

Die Ausflihrungsvariante nach Fig. 5 zeichnet sich dadurch aus, daB der brennraumseitige Teil 14 des
isolierkGrpers 8 mit der Innenelektrode 9 auf minimale Masse optimiert ist. Der zweite Teil 15 des
IsolierkGrpers ist als Steckerteil des Ziindkabels 21 ausgefihri. Die Innenelektrode 20’ des Ziindkabels und
die Innenelektrode 9 der Ziindkerze sind Uber ein elastisches, elektrisch leitendes Element 16 verbunden,
welches schraub- oder steckbar ausgefiihrt sein kann. Wie bereits in Fig. 4 dargestellt, kann diese
Verbindung auch ais freie Vorfunkenstrecke ausgefiihrt sein. Zwischen dem Steckerteil des Ziindkabels 21
und dem Kerzengehduse 2 kann eine Dichtung, vorzugsweise eine O-Ringdichtung 22 vorgesehen sein,
wodurch ein ausreichender Feuchtigkeitsschutz garantiert wird. Die Signalleitung 7 wird vorzugsweise in
den Steckerteil 15’ des Zindkabels 21 integriert.

Patentanspriiche

1. Zindkerze mit einem von einem Kerzengehduse (2) gehaltenen Isolierkdrper (8) zur Aufnahme einer
Innenelektrode (9) sowie mit einem KraftmeBelement (6) zur Messung des an der Ziindkerze anliegen-
den Druckes, wobei sich der lIsolierkérper (8) bei Druckbeaufschlagung in axialer Richtung unter
Zwischenlage des KraftmeBelementes (6) am Kerzengehduse (2) abstiitzt und zwischen dem Isolierkdr-
per (8) und dem Kerzengehduse (2) ein Radialspalt (12) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
daB der Radialspalt (12) brennraumseitig durch ein in axialer Richtung elastisches Dichtelement (13,
13') abgedichtet ist, welches zusitzlich zur radialen Abstilitzung des Isolierkdrpers (8) am Kerzengehiu-
se (2) dient.

2. Zindkerze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das elastische Dichtelement (13) als
kreisringfSrmige Membran ausgebiidet ist.

3. Zindkerze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Isolierkdrper (8) einen dem
Brennraum zugewandten ersten Teil (14) mit einem brennraumseitigen Teil (19) der Innenelektrode (9)
und einen den ZiindkabelanschiuB enthaltenden zweiten Teil (15) mit einem kabelseitigen Teil (20) der
Innenelektrode (9) aufweist, wobei die beiden Teile (14, 15) des IsolierkSrpers mechanisch weitgehend
entkoppelt sind, sowie daB sich der erste Teil (14) zumindest axial (iber das KraftmeBelement (6) am
Kerzengehiuse (2) abstUtzt, wobei das in axialer Richtung elastische Dichtelement (13) radiale
Stutzkrdfte aufnimmt, und der zweite Teil (15) des Isolierkrpers (8) fest im Kerzengehiuse (2) gelagert
ist, sowie daB eine elastische Isolierhiilse (18) vorgesehen ist, welche den Bereich zwischen den beiden
Teilen (14, 15) des IsolierkSrpers (8) Uberbrickt.

4. Zindkerze nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen den beiden Teilen (19, 20) der
Innenelektrode (9) ein elektrisch leitendes, elastisches Zwischenstiick (16) ausgebildet ist.

5. Zindkerze nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da zwischen den beiden Teilen (19, 20) der
innenelektrode (9) eine freie Funkenstrecke (16’) ausgebildet ist.

6. Zindkerze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Isolierkdrper (8) einen dem
Brennraum zugewandten ersten Teil (14) mit der Innenelekirode (9) aufweist, welcher auf minimale
Masse optimiert ist, sowie daB ein zweiter Teil (15') des Isolierkdrpers als Bestandteil des Ziindkabels
(21) ausgefuhrt ist, wobei sich der erste Teil (14) des IsolierkSrpers zumindest axial lber das
KraftmeBelement (6) am Kerzengehduse (2) abstltzt und das in axialer Richtung elastische Dichtele-
ment (13) radiale Stitzkrafte aufnehmen kann.
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Zindkerze nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen der Inneneiektrode (9) und dem
Zindkabel! (21) ein elektrisch leitendes, elastisches Zwischenstlick (16) ausgebildet ist.

Zindkerze nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Innenelektrode (9) und dem
ZUndkabel (21) eine freie Funkenstrecke ausgebildet ist.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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