EP 1 881 573 B1

Patent Office

e brvess (11) EP 1 881 573 B1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||mHll‘m”m”Hll‘|H‘H|l|”m|""H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: HO1T 13/46 (2006.09) HO1T 13/32 (2006.01)
26.02.2014 Patentblatt 2014/09 HO1T 21/02 (2957

(21) Anmeldenummer: 07013763.3

(22) Anmeldetag: 13.07.2007

(54) Ziindeinrichtung, insbesondere Ziindkerze fiir eine Verbrennungsmaschine und Verfahren zur
Positionierung von wenigstens einer Masseelektrode in der Ziindeinrichtung.

Ignition device, in particular ignition plug for a combustion engine and method for positioning at least
one ground electrode in the ignition device

Dispositif d’allumage, en particulier bougie d’allumage pour moteur a combustion et procédé de
positionnement d’au moins une électrode de masse dans le dispositif d’allumage

(84) Benannte Vertragsstaaten:  Knoll, Harald
ATBE BG CHCY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 71720 Oberstenfeld-Prevorst (DE)
HUIEIS ITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE * Schenk, Alexander
SISK TR 71336 Waiblingen (DE)

(30) Prioritat: 20.07.2006 DE 102006033578 (74) Vertreter: Twelmeier, Ulrich et al

Twelmeier Mommer & Partner

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Westliche Karl-Friedrich-Strasse 56-68
23.01.2008 Patentblatt 2008/04 75172 Pforzheim (DE)

(73) Patentinhaber: Federal-Mogul Ignition GmbH (56) Entgegenhaltungen:
96524 Neuhaus-Schierschnitz (DE) EP-A1-0774 812 DE-A1-19 503 223

(72) Erfinder:
¢ Niessner, Werner
71711 Steinheim (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 881 573 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Hoch-
spannungsziindung. Die Erfindung betrifft eine Ziindein-
richtung zur Ziindung brennfahiger Gemische, insbeson-
dere eine Ziindkerze zur Erzeugung der Ziindfunken fiir
eine, insbesondere mit Gas befeuerte Verbrennungs-
kraftmaschine gemalR dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 und ein Verfahren zur Positionierung von we-
nigsten einer Masseelektrode in der Ziindeinrichtung ge-
mafR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 12.

[0002] Bekannt sind Ziindeinrichtungen, in denen ein
im Wesentlichen rotationssymmetrischer Ziindkerzen-
kérper vorgesehen ist, in welchem zentrisch ein Isolier-
element angeordnet ist. Das Isolierelement enthalt eine
Mittelelektrode, deren Spitze aus dem Isolierelement
herausragt. An dem im Wesentlichen rotationssymme-
trischen Ziindkerzenkorper ist wenigstens eine Massee-
lektrode befestigt, wobei eine Edelmetallarmierung am
Zundspalt, dem sog. Entladespalt, der den Elektroden-
abstand bildet, die Lebensdauer erhoht. An diesem
Zundspalt findet durch Anlegen einer Hochspannung (z.
B. 30 kV) zwischen der Mittelelektrode und der wenig-
stens einen Masseelektirode eine Entladung statt. Um
die Lebensdauer der Ziindkerze zu erh6hen, werden
Edelmetallarmierungen beispielsweise der Mittelelektro-
de mit Platin und Iridium vorgenommen. Die eingesetzten
Edelmetalle und die Legierungen, die zumindest ein
Edelmetall enthalten, sind zusammen mit den Edelme-
tallarmierungen, die einen hohen Fertigungsaufwand er-
fordern, sehr teuer.

[0003] Herkdmmlicherweise sind die Masseelektro-
den bei einer Ziindeinrichtung mit vier Masseelektroden,
eine sog. vierpolige Ziindkerze, zur Mittelachse der
Zundeinrichtung hin derart abgebogen, dass in Bezug
auf die Mittelelektrode, die vier Masseelektroden in glei-
cher Biegehohe befestigt sind. Nach der Befestigung der
Masseelektroden werden diese ausgestanzt. Diese Aus-
fuhrungsform ist fiir Ziindeinrichtungen mit einem kleinen
sich im Mikrometerbereich befindlichen Elektrodenab-
stand nicht anwendbar, da bei den herkdmmlichen Ziind-
einrichtungen eine genaue Ausstanzung der Masseelek-
troden nicht gegeben ist, bei der die Kreisform der aus-
gestanzten Masseelektrode an den Durchmesser der
Mittelelektrode angepasst ist.

[0004] Des Weiteren kénnen Masseelektroden einer
vierpoligen oder dreipoligen Ziindkerze in der Gréf3en-
ordnung von ca. 2,7mm, die die Ubliche Breite der Mas-
seelektrode darstellt, wegen der gegenseitigen Uberlap-
pung nicht so nah an die Kérpermittelachse derart abge-
bogen werden, dass sich ein kleiner sich im Mikrometer-
bereich befindlicher Elektrodenabstand ausbildet.
[0005] GemalR der DE 195 03 223 A1 ist eine Zind-
einrichtung, insbesondere eine Ziindkerze, mit wenig-
stens zwei in Bezug auf die Spitze der Mittelelektrode in
gleicher Biegehdhe befestigten Masseelektroden be-
kannt, bei welcher mehrere Entladungsarten stattfinden.
Somit wird eine erste Entladung ausgefiihrt, der sog.
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Luftfunken, an einem ersten breiten Ziindspalt zwischen
der der Mittelelektrode zugewandten Endflache der Mas-
seelektrode und der Mantelflache der Mittelelektrode,
wenn eine Hochspannung zwischen der Mittelelektrode
und den wenigstens zwei Masseelektroden angelegt
wird. Gemaf der herkdmmlichen Technologie findeteine
zweite Entladung an einem zweiten breiten Ziindspalt,
der sog. Luftgleitfunken, zwischen der Masseelektrode,
dem Isolierelement und der Mittelelektrode statt. Damit
sich ein Luftgleitfunken ausbilden kann, wird ein relativ
breiter Elektrodenabstand bendtigt, um das Gleiten des
Luftgleitfunkens Uber die Oberflache des Isolatorele-
ments zu ermdglichen. Diese Ausgestaltung der Ziind-
einrichtung ist insbesondere fir mit Gas befeuerte Indu-
striemotoren mit hohen Kompressionsdriicken nicht an-
wendbar, da bei solchen Ziindeinrichtungen ein kleiner
sich im Mikrometerbereich befindlicher Elektrodenab-
stand zur Senkung des Spannungsbedarfsanstiegs tiber
Laufzeit nicht darstellbar ist und somit eine Fertigung von
nah an der Mittelelektrode angeordneten Masseelektro-
den mittels Ausstanzen nicht umsetzbar ist.

[0006] Eine Ziindeinrichtung gemalk dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 ist aus der EP 0 774 812 A1 be-
kannt. Die hieraus bekannte Ziindkerze hat ein erstes
Paar von Masseelektroden, deren Endflachen teilweise
dem Isolierelement und teilweise der Mittelelektrode zu-
gewandt sind. Ein zweites Paar von Masseelektroden
hat Endflachen, welche nur der Mittelelektrode zuge-
wandt sind. Der Abstand der Endflachen der Masseelek-
troden von der Mittelelektrode ist beim ersten Paar we-
sentlich groRer als beim zweiten Paar.

[0007] Gegenwartignehmendie Anforderungen andie
Lebensdauer von Ziindeinrichtungen fir Verbrennungs-
kraftmaschinen erheblich zu, was insbesondere fir
Ziundeinrichtungen gilt, die in Gas befeuerten stationar
betriebenen, grofRvolumigen und hochverdichteten Ver-
brennungskraftmaschinen eingesetzt werden sollen.
Ziundeinrichtungen fir diesen Einsatzzweck sollten eine
lange Laufzeit in der GréRenordnung von wenigstens 1
000 bis 2 000 Stunden haben. Da derartige Verbren-
nungskraftmaschinen mit hohem Kompressionsdruck
arbeiten, muss besonderer Wert auf einen mdglichst klei-
nen Elektrodenabstand gelegt werden. Die gegenwartig
verfiigbaren Ziindeinrichtungen gentigen der Forderung
nach einer langen Lebensdauer nicht, was einen kosten-
intensiven Ziindkerzenwechsel zur Folge hat.

[0008] DerErfindungliegtausgehend von dem aus der
EP 0 774 812 A1 bekannten Stand der Technik die Auf-
gabe zugrunde, eine Ziindeinrichtung fiir eine Verbren-
nungskraftmaschine herzustellen, die eine erhdhte Le-
bensdauer und eine vereinfachte und kostengiinstige
Fertigung aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wirddurch eine Ziindeinrichtung
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Ein
Verfahren zur Herstellung der Ziindeinrichtung ist im Pa-
tentanspruch 12 angegeben. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den
Unteranspriichen und der Beschreibung hervor.
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[0010] Die erfindungsgemafle Ldsung ist gegeben
durch eine Zindeinrichtung fir eine Verbrennungskraft-
maschine umfassend:

- einenZindkerzenkdrper aus einem elektrisch leiten-
den Material,

- ein elektrisches Isolierelement, das zentrisch im
Zundkerzenkdrper angeordnet ist,

- eine Mittelelektrode, die zentrisch im Isolierelement
angeordnetist und von der Ful3spitze des Isolierele-
mentes vorsteht und

seitlich zur Mittelelektrode angestellte Masseelektroden,
die mit dem Ziindkerzenkdrper verbunden sind, wobei
wenigstens eine der Masseelektroden mit einer zweiten
Masseelektrode im Wesentlichen auf der gleichen Bie-
gehdhe angeordnet ist und ein erstes Masseelektroden-
paarbildet, wobeidas erste Masseelektrodenpaar zu we-
nigstens einem weiteren Masseelektrodenpaar in Bezug
auf die Spitze der Mittelelektrode héhenversetzt ange-
ordnet ist und jede Masseelektrode zusammen mit der
Mittelelektrode einen im Wesentlichen gleichen Elektro-
denabstand ausbildet. Die erfindungsgemaRe Ziindein-
richtung kann beispielsweise in einem gasbetriebenen
Industriemotor mit einem hohen Kompressionsdruck
Verwendung finden.

[0011] Die erfindungsgemafe Zindeinrichtung weist
bezuglich ihrer Ausbildung und der Positionierung der
Masseelektroden in der Ziindeinrichtung erhebliche Vor-
teile gegenliber dem Stand der Technik auf. So wird bei-
spielsweise durch die erfindungsgemafie Anordnung der
Masseelektrodenpaare in einfacher Weise je nach Mo-
torbetrieb vorzugsweise eine Nachjustierbarkeit der
Elektrodenabsténde, die der Fachwelt als Regaping be-
kannt ist, gewahrleistet. Somit sind die Elektrodenab-
sténde der Zlindeinrichtung durch Nachbiegen der Mas-
seelektroden immer wieder auch auf kleine im Mikrome-
terbereich liegende Elektrodenabstande nachjustierbar.
Demnach kann die Ziindeinrichtung mehrmals weiterver-
wendet werden, was zur Erhéhung der Lebensdauer der
Zindeinrichtung flhrt.

[0012] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ren Zindeinrichtung liegt darin, dass die bisher aufwen-
dig anzubringende Edelmetallarmierung der Masseelek-
troden und/oder Mittelelektroden entféllt und somit eine
einfache Fertigung der erfindungsgemafien Ziindein-
richtung ermdglicht wird. Trotz der Einsparung von Edel-
metallen fur die Masseelektroden und/oder Mittelelektro-
den wird eine deutliche Steigerung der Lebensdauer der
erfindungsgemaRen Zindeinrichtung durch die héhen-
versetzte Anordnung der Masseelektrodenpaare der
Zindeinrichtung erreicht.

[0013] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfin-
dungsgemafien Zindeinrichtung liegt darin, dass bei der
héhenversetzten Anordnung der Masseelektrodenpaare
vorzugsweise eine nahezu 360° - Abbrandflache an der
Mantelflache der Mittelelektrode zur Verfligung steht. Bei
dererfindungsgemafen Anordnungist ein gegenseitiges
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Berthren der Masseelektroden untereinander im We-
sentlichen ausgeschlossen. Mit der VergrofRerung der
Abbrandflache wird gleichzeitig die Funkenaustrittsfla-
che vergréRert und somit eine erhdhte Lebensdauer er-
reicht.

[0014] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
Zindeinrichtung besteht darin, dass der Elektrodenab-
stand zwischen jeder Masseelektrode und der Mittelelek-
trode derart eingestellt ist, dass er im Wesentlichen
gleich ist. Der Elektrodenabstand befindet sich vorzugs-
weise im Mikrometerbereich, um eine unerwiinschte
Fehlziindung zu vermeiden. Da die erfindungsgemafie
Zindeinrichtung eine hohe Entladungsspannung erfor-
dert, wird mittels dieses kleinen Mikrometerbereichs das
Erfordernis nach einem stabilen Betrieb ohne Fehlzin-
dung erfilllt.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Ziindeinrichtung ist das erste Massee-
lektrodenpaar in Bezug auf die Spitze der Mittelelektrode
tiefer als das zweite Masseelektrodenpaar angeordnet.
[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist ein drittes Masseelektrodenpaar zu dem ersten
und dem zweiten Masseelektrodenpaar in Bezug auf die
Spitze der Mittelelektrode derart hdhenversetzt angeord-
net, dass das dritte Masseelektrodenpaar tiefer als das
erste Masseelektrodenpaar angeordnet ist. Dadurch
kann eine zuséatzliche VergrofRerung der Abbrandflache
erzielt werden.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemafien Zindeinrichtung sind die zu ei-
nem Paar gehdérenden Masseelektroden am Zindker-
zenkoérper gegenuberliegend zueinander angeordnet.
Diese Anordnung ermdglicht eine verbesserte Zugang-
lichkeit fir ein nachtragliches Nachjustieren der einzel-
nen Masseelektroden.

[0018] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
sind die Mittelelektrode und die Masseelektroden im We-
sentlichen aus einem nichtedlen Metall ausgebildet.
[0019] Dies hatden Vorteil, dass das Preis-Leistungs-
Verhaltnis der Ziindeinrichtung mit der erfindungsgema-
Ren Anordnung der Masseelektrodenpaare glinstiger ist
als das der Zindeinrichtungen nach dem Stand der
Technik. Trotzdem weist die erfindungsgeméafie Ziind-
einrichtung in Bezug auf die Lebensdauer und die Zu-
verlassigkeit vergleichbare Eigenschaften wie Ziindein-
richtungen mit einer Edelmetallarmierung auf.

[0020] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Zindeinrichtung bestehen die Mittel-
elektrode und die Masseelektroden im Wesentlichen aus
einer Nickelbasislegierung, umfassend Elemente wie
beispielsweise Al, Si, Mn, Cr, Y, Hf. Der Vorteil einer An-
wendung von Nickelbasislegierungen besteht in den re-
duzierten Werkstoffkosten.

[0021] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung liegt jede Endflache der Masseelek-
trode der Mantelflache der Mittelelektrode gegeniiber
und der Elektrodenabstand ist geringer als der Abstand
der Masseelektrode zum Isolierelement. Dies hat den
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Vorteil, dass mehrere Masseelektrodenpaare in Bezug
auf die Spitze der Mittelelektrode héhenversetzt ange-
ordnet werden kénnen. Die Abbrandflache der Ziindein-
richtung wird somit erhéht.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist der Elektrodenabstand zwischen jeder Masseelektro-
de und der Mittelelektrode im Wesentlichen aquidistant.
Dies fiihrt zu einem gleichmafRigen Abbrand der Mas-
seelektroden und der Mittelelektrode. Zusétzlich wird bei
jeder einzelnen Masseelektrode ein im Mikrometerbe-
reich reduzierter Elektrodenabstand zwischen Massee-
lektrode und Mittelelektrode mdglich, der zu einer Sen-
kung des Spannungsbedarfsanstiegs Uber Laufzeit fiih-
ren kann. Des Weiteren wird der Zindfunken direkt als
Luftfunken ausgebildet. Ein Gleiten des Luftfunkens iber
die Fulispitze des Isolierelements findet somit nicht statt.
[0023] In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung liegt der Elektrodenabstand etwa zwischen
200pm bis 600pm, vorzugsweise bei 300p.m. Der kleine
Elektrodenabstand im Mikrometerbereich ist insbeson-
dere fiir Zindeinrichtungen fur den Einsatz in gasbetrie-
benen Industriemotoren mit hohen Kompressionsdriick-
en von grofRer Bedeutung, da ein besonders kleiner
Elektrodenabstand zur Senkung des Entladungsspan-
nungsbedarfs fihrt.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgemaRen Ziindeinrichtung ist der Elektro-
denabstand durch Nachbiegen der Masseelektroden
nachjustierbar. Der Vorteil dieser Ausgestaltung ermég-
licht im Motorbetrieb in regelmaRigen Wartungsinterval-
len ein Nachjustieren auf kleine Elektrodenabsténde vor-
zugsweise 300pm. Ein mehrmaliges Verwenden von
diesen Zindeinrichtungen ist damit gegeben.

[0025] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung bildet jede Masseelektrode mit der
Mittelelektrode Uber den Elektrodenabstand eine Luft-
funkenstrecke. Durch die hdhenversetzte Anordnung der
Masseelektrodenpaare ergeben sich vorzugsweise we-
nigstens vier Luftfunkenstrecken in GréRenordnung zwi-
schen 200pm und 600pm, vorzugsweise 300pum. Dabei
entspricht der Abstand der Luftfunkenstrecke zwischen
der Masseelektrode und der Mittelelektrode im Wesent-
lichen dem Elektrodenabstand.

[0026] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung betrifft ein Verfahren zur Positionierung von we-
nigstens einer Masseelektrode in der Zindeinrichtung
umfassend folgende Schritte:

- Anbringen eines fiilhrenden Endes einer ersten und
einer zweiten Masseelektrode auf die Stirnflache ei-
nes Zindkerzenkorpers derart, dass ein erstes Mas-
seelektrodenpaar gebildet wird,

- Anbringen eines fliilhrenden Endes einer dritten und
einer vierten Masseelektrode auf die Stirnfliche des
Zindkerzenkorpers derart, dass ein zweites zu dem
ersten Masseelektrodenpaar in Bezug auf die Spitze
der Mittelelektrode héhenversetztes Masseelektro-
denpaar gebildet wird,
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- Biegen der ersten und zweiten Masseelektrode des
ersten Masseelektrodenpaars in Richtung der Mit-
telachse der Ziindeinrichtung,

- Ausstanzen der ersten und zweiten Masseelektrode
des ersten Masseelektrodenpaars derart, dass zwi-
schen jeder Masseelektrode des ersten Masseelek-
trodenpaars und der Mittelelektrode ein im Wesent-
lichen gleicher Elektrodenabstand gebildet wird,

- Biegen der dritten und vierten Masseelektrode des
zweiten Masseelektrodenpaars in Richtung der Mit-
telachse der Ziindeinrichtung,

- Ausstanzen der dritten und vierten Masseelektrode
des zweiten Masseelektrodenpaars derart, dass
zwischen jeder Masseelektrode des zweiten Mas-
seelektrodenpaars und der Mittelelektrode ein im
Wesentlichen gleicher Elektrodenabstand gebildet
wird.

[0027] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens liegt darin, dass sich durch die erfin-
dungsgemale Positionierung der Masseelektrodenpaa-
re vordefinierte Elektrodenabstande im Mikrometerbe-
reich kostenglinstig und mit einem Minimum an Verfah-
rensschritten einstellen lassen. Zuséatzlich erméglichen
die kleinen Elektrodenabsténde in Verbindung mit einer
Erhéhung der Abbrandflache eine Zunahme der Lebens-
dauer der Ziindeinrichtung ohne Einsatz von Edelmetal-
len.

[0028] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien
Verfahrens liegt darin, dass durch das hohenversetzte
Anbringen der seitlich angeordneten Masseelektroden
eine grofRe Abbrandflaiche genutzt werden kann, wo-
durch eine Reduzierung des Spannungsbedarfsanstiegs
Uber Laufzeit ermdglicht wird.

[0029] Der Gegenstand der Erfindung zeigt den we-
sentlichen Vorteil, dass auch tiber ein Anbringen von seit-
lichen Masseelektroden der Elektrodenabstand nachju-
stiert werden kann.

[0030] Alternativ zu dem beschriebenen Verfahren
kann die Abfolge der Verfahrensschritte derart verandert
werden, dass nachdem die Masseelektroden des ersten
und zweiten Masseelektrodenpaars auf die Stirnflache
des Zindkerzenkérpers angebracht werden, diese in
Richtung der Mittelachse der Ziindeinrichtung in einem
Verfahrensschritt Biegen gebogen werden. Anschlie-
Rend werden die Masseelektroden des ersten und zwei-
ten Masseelektrodenpaars wiederum in einem Verfah-
rensschritt Ausstanzen derart ausgestanzt, dass zwi-
schen jeder Masseelektrode und der Mittelelektrode ein
im Wesentlichen gleicher Elektrodenabstand gebildet
wird.

[0031] Alternativ zu dieser Ausfihrung kénnen die
Masseelektroden der Masseelektrodenpaare ohne Ein-
halten einer Reihenfolge auf die Stirnfliche des Ziind-
kerzenkdérpers angebracht werden.

[0032] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Verfahrens wird zwischen jeder
Masseelektrode und der Mittelelektrode ein im Wesent-
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lichen gleicher Elektrodenabstand gebildet. Der Elektro-
denabstand wird zwischen 200pm und 600um einge-
stellt, vorzugsweise 300um, um eine Fehlziindung zu
vermeiden. Da die erfindungsgemafe Ziindeinrichtung
eine niedrige Entladungsspannung ermdglicht, wird mit-
tels einem Elektrodenabstand zwischen 200pm und
600p.m das Erfordernis nach einem stabilen Betrieb ohne
Fehlzindung erfullt.

[0033] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird ein drittes Masseelek-
trodenpaar zu dem ersten und dem zweiten Masseelek-
trodenpaar im Bezug auf die Spitze der Mittelelektrode
derart héhenversetzt angebracht, dass das dritte Mas-
seelektrodenpaar tiefer als das erste Masseelektroden-
paar angeordnet wird, wodurch zuséatzlich die Abbrand-
flache erhdht wird.

[0034] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafRen Verfahrens werden die Mas-
seelektroden derart nachgebogen, dass der Elektroden-
abstand nachjustiert wird.

[0035] DerVorteil des erfindungsgemaRen Verfahrens
ermoglicht im Motorbetrieb je nach Bedarf ein Nachju-
stieren auf kleine im Mikrometerbereich befindliche Elek-
trodenabsténde, vorzugsweise 300.m, damit bis Lauf-
zeitende niedrige Rohemissionen mdéglich sind. Somit
kénnen die erfindungsgeméafien Ziindeinrichtungen mit
den erfindungsgemal positionierten Masseelektroden
mehrmals verwendet werden.

[0036] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemafRen Verfahrens werden die Mas-
seelektroden mit quidistanten Radien in Bezug auf die
Mantelflache der Mittelelektrode ausgestanzt.

[0037] Ein Vorteil dieser Ausgestaltung liegt darin,
dass ein gleichmaRiger Abbrand der Masseelektroden
und der Mittelelektrode stattfindet.

[0038] Nachfolgend werden die erfindungsgemaRen
Gegenstande anhand den Ausfiihrungsbeispielen und
den Figuren 1 bis 3 naher erlautert. Hierbei gehen aus
den Figuren und ihrer Beschreibung weitere Merkmale
und Vorteile der Erfindung hervor. Dabei zeigen:

Fig. 1  Eine schematische Ansicht einer Ziindkerzen-
einrichtung mit einem ersten und zweiten Mas-
seelektrodenpaar, die gegeneinander héhen-
versetzt sind

Eine schematische Darstellung einer Quer-
schnittsansicht eines brennraumseitigen En-
des einer Zindeinrichtung

Eine schematische Darstellung einer Quer-
schnittsansicht eines brennraumseitigen En-
des einer Ziindeinrichtung

Fig. 2

Fig. 3

[0039] Die Figur 1 stellt schematisch eine beispielhafte
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafRen Ziindeinrich-
tung 10 fur eine Verbrennungskraftmaschine, die als eine
Zundkerze ausgestaltet ist, dar. Die Ziindeinrichtung 10
weist einen zylindrischen Ziindkerzenkdérper 1 aus Metall
auf, in dem zentrisch ein keramisches Isolierelement 3

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

angeordnet ist. Aus dem Isolierelement 3 ragt die Spitze
der aus einem nichtedlen Metall ausgebildeten Mittel-
elektrode 2 in den (nicht gezeigten) Brennraum der Ver-
brennungskraftmaschine hinein. Das keramische Isolier-
element 3 enthalt die Mittelelektrode 2 der Ziindeinrich-
tung 10. Die Mittelelektrode 2 ist im keramischen Isolier-
element 3 axial angeordnet und steht von der FuRspitze
des Isolierelementes 31 vor. Durch die Mittelelektrode 2
verlauft zentrisch die Mittelachse 6 der Zlindeinrichtung
10. An der Stirnflache des zylindrischen Ziindkerzenkor-
pers 1 ist ein erstes Masseelektrodenpaar 4 derart an-
gebracht, dass das filhrende Ende der ersten und der
zweiten Masseelektrode 41, 42 des ersten Masseelek-
trodenpaars 4 mittels Schweilen an der Stirnflache des
zylindrischen Ziindkerzenkdorpers 1 befestigt ist. 90° ver-
setzt zu dem ersten Masseelektrodenpaar 4 ist auf der
Stirnflache des Ziindkerzenkorpers 1 ein zweites Mas-
seelektrodenpaar 5 derart befestigt, dass das flhrende
Ende der dritten und der vierten Masseelektrode 51, 52
des zweiten Masseelektrodenpaars 5 mittels Schweillen
an der Stirnflache des zylindrischen Ziindkerzenkdrpers
1 befestigt ist. Fir die aus einem nichtedlen Metall, aus
einer Nickelbasislegierung, ausgebildeten Masseelek-
troden 41, 42, 51, 52 werden Elektrodendrahte mit Ma-
Ren der GroRenordnung 1,7mm x 2,7mm verwendet.
Nach dem SchweilRen werden die erste und die zweite
Masseelektrode 41, 42 des ersten Masseelektroden-
paars 4 in Richtung der Mittelachse 6 der Ziindeinrich-
tung 10 derart gebogen, dass die Masseelektroden 41,
42 des ersten Masseelektrodenpaares 4 in Bezug auf
die Spitze 21 der Mittelelektrode 2 auf die gleiche Bie-
gehdhe positioniert sind. Danach werden die erste und
die zweite Masseelektrode 41, 42 des ersten Massee-
lektrodenpaars 4 mit dquidistantem Radius mittels eines
Stempels mit einem Durchmesser zwischen 3,4mm und
3,6mm, abhangig von dem Mittelelektrodendurchmesser
und dem Elektrodenabstand, ausgestanzt. Die Massee-
lektroden 41, 42 des ersten Masseelektrodenpaars 4
sind auf die gleiche Biegehdhe gegenuberliegend zuein-
ander ausgerichtet. In einem weiteren Verfahrensschritt
werden die dritte und die vierte Masseelektrode 51, 52
des zweiten Masseelektrodenpaars 5 in Richtung der
Mittelachse 6 der Ziindeinrichtung 10 derart gebogen,
dass die Masseelektroden 51, 52 des zweiten Massee-
lektrodenpaars 5 in Bezug auf die Spitze 21 der Mittel-
elektrode 2 auf die gleiche Biegehdhe positioniert sind.
Danach werden die dritte und die vierte Masseelektrode
51, 52 des zweiten Masseelektrodenpaars 5 mit aquidi-
stantem Radius mittels eines Stempels mit einem Durch-
messer zwischen 3,4mm und 3,6mm, abhangig von dem
Mittelelektrodendurchmesser und dem Elektrodenab-
stand, ausgestanzt. In Bezug auf die Mittelelektrode 2
sind die Masseelektroden 51, 52 des zweiten Massee-
lektrodenpaares 5 auf die gleiche Biegehdhe gegentber-
liegend zueinander ausgerichtet, wobei das zweite Mas-
seelektrodenpaar 5 zum ersten Masseelektrodenpaar 4
in Bezug auf die Spitze 21 der Mittelelektrode 2 derart
héhenversetzt angeordnet ist, dass das erste Massee-
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lektrodenpaar 4 in Bezug auf die Spitze 21 der Mittel-
elektrode 2 tiefer angeordnet ist als das zweite Massee-
lektrodenpaar 5. Der Abstand der Masseelektroden 41,
42, 51, 52 zur Mittelelektrode 2, der sog. Elektrodenab-
stand g1 und damit die Luftfunkenstrecke, entspricht in
etwa dem Funkenweg des Luftfunkens, der aus der Mit-
telelektrode 2 austritt und auf die der Mittelelektrode 2
zugewandten Endflache der Masseelekiroden 41a, 42a,
51a, 52a Uberspringt. Wie in Figur 2 und 3 gezeigt, wird
der Elektrodenabstand g1 somit zwischen der der Mittel-
elektrode 2 zugewandten Endflache der Masseelektro-
den 41a, 42a, 51a, 52a und der Mantelflache der Mittel-
elektrode 2 gebildet. Jede der vier Masseelektroden 41,
42,51, 52 bildet zusammen mit der Mittelelektrode 2 den
gleichen Elektrodenabstand g1 bzw. die gleiche Luftfun-
kenstrecke aus, sodass der Elektrodenabstand g1 zwi-
schen jeder Masseelektrode 41, 42, 51, 52 und der Mit-
telelektrode 2 aquidistant ist. Der Elektrodenabstand g1
betragt 300um. Abh&ngig vom Verschlei® wird der Elek-
trodenabstand g1 durch Nachbiegen der Masseelektro-
den 41, 42, 51, 52 auf 300pum nachjustiert. Der Elektro-
denabstand g1 ist geringer als der Abstand g2 der Mas-
seelektroden 41, 42,51, 52 zum Isolierelement 3, sodass
nur eine Luftfunkenstrecke, die dem Elektrodenabstand
g1 entspricht, ausgebildet ist.

[0040] In einer zweiten Ausfiihrungsform ist ein drittes
(nicht gezeigtes) Masseelektrodenpaar zu dem ersten
und dem zweiten Masseelektrodenpaar 4, 5 in Bezug auf
die Spitze 21 der Mittelelektrode 2 derart héhenversetzt
angeordnet, dass das dritte Masseelektrodenpaar tiefer
in Bezug auf die Spitze 21 der Mittelelektrode 2 als das
erste Masseelektrodenpaar 4 angeordnet ist. In Bezug
aufdie Spitze 21 der Mittelelektrode 2 ist das zweite Mas-
seelektrodenpaar 5 héher als das erste Masseelektro-
denpaar 4 und das dritte Masseelektrodenpaar angeord-
net, wobei das dritte Masseelektrodenpaar tiefer als das
erste Masseelektrodenpaar 4 angeordnet ist. Dabei sind
die Masseelektroden der ersten, zweiten und dritten
Masseelektrodenpaare zur Stirnflache des zylindrischen
Zundkerzenkdrpers 1 um etwa 60° versetzt angeordnet.
[0041] An der Stirnfliche des zylindrischen Ziindker-
zenkorpers 1 ist das dritte (nicht gezeigte) Masseelek-
trodenpaar entsprechend dem in der ersten Ausflih-
rungsform beschriebenen Verfahren angebracht. Fir die
aus einem nichtedlen Metall, aus einer Nickelbasislegie-
rung, ausgebildeten Masseelektroden des dritten Mas-
seelektrodenpaars werden wie in der ersten Ausflih-
rungsform beschrieben Elektrodendrahte mit MaRen der
GréRenordnung 1,7mm x 2,7mm verwendet.

[0042] DiePositionierung derMasseelektrodendes er-
sten, zweiten und dritten Masseelektrodenpaars erfolgt
derart, dass als erstes die Masseelektroden des am
tiefstiegenden Masseelektrodenpaars, das dritte Mas-
seelektrodenpaar, in Bezug auf die Spitze 21 der Mittel-
elektrode 2 an der Stirnflache des zylindrischen Ziind-
kerzenkdrpers 1 geschweilltwerden. Danach werden die
Masseelektroden 41, 42 des mittleren Masseelektroden-
paars, das erste Masseelektrodenpaar 4, in Bezug auf
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die Spitze 21 der Mittelelektrode 2 an der Stirnflache des
zylindrischen Ziindkerzenkdrpers 1 geschweillt. An-
schlieBend werden die Masseelektroden 51, 52 des
obersten Masseelektrodenpaars, das zweite Masseelek-
trodenpaar 5, in Bezug auf die Spitze 21 der Mittelelek-
trode 2 an der Stirnflache des zylindrischen Ziindkerzen-
korpers 1 geschweif3t. Nachfolgend werden die Massee-
lektroden des dritten Masseelektrodenpaars gebogen
und ausgestanzt. In einem weiteren Verfahrensschritt
werden die Masseelektroden 41, 42 des ersten Massee-
lektrodenpaars 4 gebogen und ausgestanzt. Anschlie-
Rend werden die Masseelektroden 51, 52 des zweiten
Masseelektrodenpaars 5 gebogen und ausgestanzt. Je-
de Masseelektrode bildet zusammen mit der Mittelelek-
trode 2 den gleichen Elektrodenabstand g1 aus.

[0043] Die Erfindung ist nicht nur auf die beschriebe-
nen Beispiele beschrankt, sondern weitere Masseelek-
trodenpaare kénnen héhenversetztin Bezug auf die Spit-
ze der Mittelelektrode angeordnet werden.

[0044] Des Weiteren besteht die Méglichkeit die Mas-
seelektroden zusatzlich mit einer Edelmetalllegierung zu
armieren. Weiterhin ist denkbar, dass die Masseelektro-
den aus anderen metallischen Werkstoffen hergestellt
werden.

[0045] Eine zusatzliche Mdoglichkeit besteht darin,
dass die Masseelektroden der Masseelektrodenpaare
an der Stirnflache des zylindrischen Ziindkerzenkdrpers
auf einen anderen als 90°- oder 60°-Winkel versetzt an-
geordnet sind.

[0046] Zuséatzlich kénnen flr die Masseelektroden
Elektrodendrahte mit anderen MalRen verwendet wer-
den. Des Weiteren kann der Stempel, mit dem die Mas-
seelektroden ausgestanzt werden, verschiedene Durch-
messer aufweisen.

[0047] Die Erfindung lasst sich allgemein auf Ziindein-
richtungen anwenden.

Bezugszeichenliste

[0048]

1- Zindkerzenkorper

2- Mittelelektrode

21 - Spitze der Mittelelektrode

3 - Isolierelement

31 - FuBspitze des Isolierelementes

4 - erstes Masseelektrodenpaar

41 - erste Masseelektrode vom ersten Masseelek-
trodenpaar

41a- der Mittelelektrode 2 zugewandten Endflache

der Masseelektrode 41

42 - zweite Masseelektrode vom ersten Masseelek-
trodenpaar

42a - der Mittelelektrode 2 zugewandten Endflache
der Masseelektrode 42

5- zweites Masseelektrodenpaar

51 - dritte Masseelektrode vom zweiten Masseelek-
trodenpaar
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51a- der Mittelelektrode 2 zugewandten Endflache
der Masseelektrode 51

52 - vierte Masseelektrode vom zweiten Masseelek-
trodenpaar

52a- der Mittelelekirode 2 zugewandten Endflache
der Masseelektrode 52

6 - Mittelachse der Ziindeinrichtung

10-  Zindeinrichtung

Patentanspriiche

1. Zindeinrichtung, insbesondere Ziindkerze fiir eine

2,

Verbrennungskraftmaschine, die umfasst:

- einen Zundkerzenkdrper (1) aus einem elek-
trisch leitenden Material,

- ein elektrisches Isolierelement (3), das zen-
trisch im Zindkerzenkoérper (1) angeordnet ist,
- eine Mittelelektrode (2), die zentrisch im Iso-
lierelement (3) angeordnet ist und von der
FuBspitze (31) des Isolierelementes (3) vorsteht
und

- seitlich zur Mittelelektrode (2) angestellte Mas-
seelektroden (41,42;51,52), die mit dem Ziind-
kerzenkdrper (1) verbunden sind, wobei wenig-
stens eine der Masseelektroden (41) mit einer
zweiten Masseelektrode (42) im Wesentlichen
auf der gleichen Biegehdhe angeordnet ist und
ein erstes Masseelektrodenpaar (4) bildet, wel-
ches zu wenigstens einem weiteren Masseelek-
trodenpaar (5) in Bezug auf die Spitze (21) der
Mittelelektrode (2) hoéhenversetzt angeordnet
ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass jede Masseelektrode (41,42;51,52) zu-
sammen mit der Mittelelektrode (2) einenim We-
sentlichen gleichen Elektrodenabstand (g1)
ausbildet.

Zundeinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Massee-
lektrodenpaar (4) in Bezug auf die Spitze (21) der
Mittelelektrode (2) tiefer als ein zweites Masseelek-
trodenpaar (5) angeordnet ist.

Zundeinrichtung nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass ein drittes Mas-
seelektrodenpaar zu dem ersten und dem zweiten
Masseelektrodenpaar (4,5) in Bezug auf die Spitze
(21) der Mittelelektrode (2) derart h6henversetzt ist,
dass das dritte Masseelektrodenpaar tiefer als das
erste Masseelektrodenpaar (4) angeordnet ist.

Zundeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zu einem Paar
(4,5) gehdrenden Masseelektroden (41,42;51,52)
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10.

1.

12.

12

am Zundkerzenkorper (1) gegeniberliegend zuein-
ander angeordnet sind.

Zindeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelelektrode
(2) und die Masseelektroden (41,42;51,52) im We-
sentlichen aus einem nichtedlen Metall ausgebildet
sind.

Zundeinrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelelektrode
(2) und die Masseelektroden (41,42;51,52) im We-
sentlichen aus einer Nickelbasislegierung ausgebil-
det sind.

Zundeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Endflache
(42a,52a) der Masseelektroden (41,42;51,52) der
Mantelflache der Mittelelektrode (2) gegentiberliegt,
und der Elektrodenabstand (g1) geringer ist als der
Abstand (g2) der Masseelektroden (41,42;51,52)
zum Isolierelement (3).

Zundeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrodenab-
stand (g1) zwischen jeder Masseelektrode (41,42;
51,52) und der Mittelelektrode (2) im Wesentlichen
aquidistant ist.

Zundeinrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrodenab-
stand (g1) etwa zwischen 200.m bis 600 um liegt.

Zundeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrodenab-
stand (g1) durch Nachbiegen der Masseelektroden
(41,42;51,52) nachjustierbar ist.

Zundeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass jede Masseelek-
trode (41,42;51,52) mit der Mittelelektrode (2) tber
den Elektrodenabstand (g1) eine Luftfunkenstrecke
bildet.

Verfahren zur Positionierung von Masseelektroden
in der Zindeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 11

- durch Anbringen eines fiilhrenden Endes einer
ersten und einer zweiten Masseelektrode
(41,42) auf die Stirnfliche eines Zindkerzen-
kérpers (1) derart, dass ein erstes Masseelek-
trodenpaar (4) gebildet wird, und

- Anbringen eines fihrenden Endes einer dritten
und einer vierten Masseelektrode (51,52) auf
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die Stirnflache des Ziindkerzenkérpers (1) der-
art, dass ein zweites zu dem ersten Masseelek-
trodenpaar (4) in Bezug auf die Spitze (21) der
Mittelelektrode (2) h6henversetztes Masseelek-
trodenpaar (5) gebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass es folgende weitere Schritte umfasst:

- Biegen der ersten und zweiten Masseelektrode
(41,42) des ersten Masseelektrodenpaars (4) in
Richtung der Mittelachse (6) der Ziindeinrich-
tung (10),

- Ausstanzen der ersten und zweiten Massee-
lektrode (41,42) des ersten Masseelektroden-
paars (4) derart, dass zwischen jeder Massee-
lektrode (41,42) des ersten Masseelektroden-
paars (4) und der Mittelelektrode (2) ein im We-
sentlichen gleicher Elektrodenabstand (g1) ge-
bildet wird,

- Biegen der dritten und vierten Masseelektrode
(51,52) des zweiten Masseelektrodenpaars (5)
in Richtung der Mittelachse (6) der Ziindeinrich-
tung (10),

- Ausstanzen der dritten und vierten Masseelek-
trode (51,52) des zweiten Masseelektroden-
paars (5) derart, dass zwischen jeder Massee-
lektrode (51,52) des zweiten Masseelektroden-
paars (5) und der Mittelelektrode (2) ein im We-
sentlichen gleicher Elektrodenabstand (g1) ge-
bildet wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen jeder Masseelektrode (41,42;51,52)
und der Mittelelektrode (2) ein im Wesentlichen glei-
cher Elektrodenabstand (g1) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 12 und 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein drittes Masseelektrodenpaar zu dem er-
sten und dem zweiten Masseelektrodenpaar (4,5)
im Bezug auf die Spitze (21) der Mittelelektrode (2)
héhenversetzt angebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Masseelektroden (41,42;51,52) derart
nachgebogen werden, dass der Elektrodenabstand
(g1) nachjustiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Masseelektroden (41,42;51,52) mit aquidi-
stanten Radien in Bezug auf die Mantelflache der
Mittelelektrode (2) ausgestanzt werden.

Verbrennungskraftmaschine mit einer Ziindeinrich-
tung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 11.
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Claims

Ignition device, particularly ignition plug for an inter-
nal combustion engine, comprising:

- an ignition plug body (1) made of an electrically
conductive material,

- an electric insulating element (3) which is cen-
trically arranged in the ignition plug body (1),

- a center electrode (2) which is centrically ar-
ranged in the insulating element (3) and pro-
trudes from the tip (31) of the foot of the insulat-
ing element (3) and

- ground electrodes (41, 42; 51, 52) which are
positioned sideways of the center electrode (2)
and are connected to the ignition plug body (1),
wherein at least the bend of a first ground elec-
trode (41) and of a second ground electrode (42)
are located substantially at the same height and
together form a first pair (4) of ground elec-
trodes, which pair is offset from at least a further
pair (5) of ground electrodes with regard to the
tip (21) of the center electrode (2),
characterized in,

that between the center electrode (2) and each
of the ground electrodes (41, 42; 51, 52) there
is established substantially the same width (g1)
of the electrode gap.

Ignition device according to claim 1,
characterized in, that with reference to the tip (21)
of the center electrode (2) the first pair (4) of ground
electrodes is arranged at a lower level than the sec-
ond pair (5) of ground electrodes.

Ignition device according to claim 1 and 2,
characterized in, that with reference to the tip (21)
of the center electrode (2) a third pair of ground elec-
trodes is offset from the first and second pairs (4, 5)
of ground electrodes in such a way, that the third pair
of ground electrodes is arranged at a lower level than
the first pair (4) of ground electrodes.

Ignition device according to any of claims 1 to 3,

characterized in, that the ground electrodes (41,
42; 51, 52) which belong to a pair (4, 5) are located
opposite to each other at the ignition plug body (1).

Ignition device according to any of claims 1 to 4,
characterized in, that the center electrode (2) and
the ground electrodes (41, 42; 51, 52) are formed
substantially of a common metal.

Ignition device according to claim 5,
characterized in, that the center electrode (2) and
the ground electrodes (41, 42; 51, 52) are substan-
tially formed from a nickel-base alloy.
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Ignition device according to any of claims 1 to 6,

characterized in, that each end face (42a, 52a) of
the ground electrodes (41, 42; 51, 52) is positioned
opposite to the lateral surface of the center electrode
(2) and that the width of the electrode gap (g1) is
smaller than the distance (g2) between the ground
electrodes (41,42;51,52) and the insulating element

3).

Ignition device according to any of the preceding
claims,

characterized in, that the electrode gap between
the center electrode (2) and each of the ground elec-
trodes (41, 42; 51, 52) has substantially the same
width (g1).

Ignition device according to claim 8,
characterized in, that the width (g1) of the electrode
gap ranges from about 200 pm to 600 pm.

Ignition device according to any of the preceding
claims,

characterized in, that the width (g1) of the electrode
gap can be re-adjusted by further bending the ground
electrodes (41, 42; 51, 52).

Ignition device according to any of the preceding
claims,

characterized in, that the electrode gap (g1) be-
tween the center electrode (2) and each of the
ground electrodes (41, 42; 51, 52) forms a spark gap
in air.

Method of positioning ground electrodes in the igni-
tion device according to any of the claims 11 to 11 by

- mounting a leading end of a first and a second
ground electrode (41, 42) on the end face of an
ignition plug body (1) in such a way that a first
pair (4) of ground electrodes is formed, and

- mounting a leading end of a third and a fourth
ground electrode (51, 52) on the end face of the
ignition plug body (1) in such a way, that a sec-
ond pair (5) of ground electrodes is formed the
height of which in relation to the tip (21) of the
center electrode (2) is offset from the height of
the first pair (4) of ground electrodes,

characterized in,
that it comprises the following further steps:

- bending the first and second ground electrode
(41, 42) of the first pair (4) of ground electrodes
towards the central axis (6) of the ignition device
(10),

- punching the firstand second ground electrode
(41, 42) of the first pair (4) of ground electrodes
in such a way, that between the center electrode
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13.

14.

15.

16.

17.

(2) and each of the ground electrodes (41, 42)
of the second pair (4) of the ground electrodes
there is formed an electrode gap having sub-
stantially an equalwidth (g1),

- bending the third and fourth ground electrode
(51, 52) of the second pair (5) of ground elec-
trodes towards the center axis (6) of the ignition
device (10),

- punching the third and fourth ground electrode
(51, 52) of the second pair (5) of ground elec-
trodes in such a way, that between the center
electrode (2) and each of the ground electrodes
(51, 52) of the second pair (5) of ground elec-
trodes there is formed an electrode gap having
substantially an equal width (g1).

Method according to claim 12,

characterized in,

that between the center electrode (2) and each of
the ground electrodes (41, 42; 51, 52) there is es-
tablished an electrode gap having substantially an
equal width (g1).

Method according to claim 12 and 13,
characterized in,

that a third pair of ground electrodes is so mounted
that its height is offset from the height of the first and
second pair (4, 5) of ground electrodes with refer-
ence to the tip (21) of the center electrode (2).

Method according to any of claims 12 to 14,
characterized in,

that the ground electrodes (41,42; 51, 52) are further
bentin such away, thatthe width (g1) ofthe electrode
gap is re-adjusted.

Method according to any of claims 12 to 15,
characterized in,

that the ground electrodes (41, 42; 51, 52) are
punched with equidistant radii relative to the lateral
surface of the ground electrode (2).

Internal combustion engine having an ignition device
(10) according to any of claims 1 to 11.

Revendications

1.

Dispositif d’allumage, en particulier bougie d’alluma-
ge pour moteur a combustion interne, comprenant :

- un corps de bougie d’allumage (1) en un ma-
tériau électriquement conducteur ;

- un élément électrique isolant (3) qui est dispo-
sé centriquement dans le corps de bougie d’al-
lumage (1) ;

-une électrode centrale (2) qui estdisposée cen-
triquement dans I'élément isolant (3) et qui fait
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saillie par rapport a la pointe (31) de pied de
I'élément isolant (3) ; et

- des électrodes de masse (41, 42 ; 51, 52) po-
sitionnées latéralement par rapport a I'électrode
centrale (2) et reliées au corps de bougie d’al-
lumage (1), au moins I'une des électrodes de
masse (41) étant disposée sensiblement a la
méme hauteur de pliage qu’une deuxiéme élec-
trode de masse (42) et formant avec elle une
premiére paire d’électrodes de masse (4) qui est
positionnée avec un décalage en hauteur par
rapport a au moins une autre paire d’électrodes
de masse (5) en référence a la pointe (21) de
I'électrode centrale (2),

caractérisé en ce que chaque électrode de
masse (41, 42 ; 51, 52) définit, par rapport a
I'électrode centrale (2), une distance (g1) entre
électrodes sensiblement identique.

Dispositif d’allumage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la premiére paire d’électrodes
de masse (4) est située plus bas qu’une deuxieme
paire d’électrodes de masse (5) en référence a la
pointe (21) de I'électrode centrale (2).

Dispositif d’allumage selon la revendication 1 et 2,
caractérisé en ce qu’une troisi€me paire d’électro-
des de masse est décalée en hauteur par rapport a
la premiére et a la deuxiéme paire d’électrodes de
masse (4, 5) en référence a la pointe (21) de I'élec-
trode centrale (2) de maniére telle que la troisieme
paire d’électrodes de masse est située plus bas que
la premiére paire d’électrodes de masse (4).

Dispositif d’allumage selon I'une des revendications
1a 3, caractérisé en ce que les électrodes (41,42 ;
51, 52) faisant partie d’'une paire (4, 5) sont dispo-
sées en vis-a-vis sur le corps de bougie d’allumage.

Dispositif d’allumage selon I'une des revendications
1 a4, caractérisé en ce que I'électrode centrale (2)
et les électrodes de masse (41, 42 ; 51, 52) sont
réalisées pour I'essentiel en un métal non noble.

Dispositif d’allumage selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que I'électrode centrale (2) et les
électrodes de masse (41,42 ; 51, 52) sont réalisées
pour I'essentiel en un alliage a base de nickel.

Dispositif d’allumage selon I'une des revendications
1 a6, caractérisé en ce que chaque face terminale
(42a, 52a) des électrodes de masse (41,42 ;51,52)
fait face a la surface enveloppante de I'électrode
centrale (2) eten ce que la distance (g1) entre élec-
trodes est inférieure a la distance (g2) entre les élec-
trodes de masse (41,42 ; 51, 52) et 'élément isolant
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10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

1.

12.

Dispositif d’allumage selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la distance (g1)
entre chaque électrode de masse (41, 42 ; 51, 52)
et I'électrode centrale (2) est sensiblement équidis-
tante.

Dispositif d’allumage selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que la distance (g1) entre électrodes
est comprise entre approximativement 200 pm et
600 pm.

Dispositif d’allumage selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la distance (g1)
entre électrodes peut étre réajustée par pliage des
électrodes de masse (41, 42 ; 51, 52).

Dispositif d’allumage selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que chaque élec-
trode de masse (41, 42 ; 51, 52) forme, avec I'élec-
trode centrale (2), un trajet d’étincelle dans l'air sur
la distance (g1) entre électrodes

Procédé de positionnement d’électrodes de masse
dans le dispositif d’allumage selon I'une des reven-
dications 1 a 11 par

- application d’'une extrémité de guidage d’'une
premiére etd’une deuxieéme électrode de masse
(41, 42) sur la face frontale d’un corps de bougie
d’allumage (1) de maniére a former une premie-
re paire d’électrodes de masse (4) et

- application d’'une extrémité de guidage d’'une
troisieme et d’'une quatrieme électrode de mas-
se (51, 52) sur la face frontale du corps de bou-
gie d'allumage (1) de maniere a former une
deuxieme paire d’électrodes de masse (5) dé-
calée en hauteur par rapport a la premiére paire
d’électrodes de masse (4) en référence a la
pointe (21) de I'électrode centrale (2),
caractérisé en ce qu’il comprend les étapes
supplémentaires suivantes :

- pliage de la premiére et de la deuxieme élec-
trode de masse (41, 42) de la premiére paire
d’électrodes de masse (4) en direction de I'axe
central (6) du dispositif d’allumage (10) ;

- découpage de la premiere et de la deuxieme
électrode de masse (41,42) de la premiere paire
d’électrodes de masse (4) de maniére telle
qu’une distance (g1) sensiblementidentique est
définie entre chaque électrode de masse (41,
42) de la premiére paire d’électrodes de masse
(4) et I'électrode centrale (2) ;

- pliage de la troisieme et de la quatrieme élec-
trode de masse (51, 52) de la deuxiéme paire
d’électrodes de masse (5) en direction de I'axe
central (6) du dispositif d’allumage (10) ;

- découpage de la troisieme et de la quatrieme
électrode de masse (51, 52) de la deuxiéme pai-
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re d’électrodes de masse (5) de maniére telle
qu’une distance (g1) sensiblementidentique est
définie entre chaque électrode de masse (51,
52) de la deuxiéme paire d’électrodes de masse
(5) et I'électrode centrale (2).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’une distance (g1) sensiblement identique est
définie entre chaque électrode de masse (41, 42 ;
51, 52) et I'électrode centrale (2).

Procédé selon larevendication 12 et 13, caractérisé
en ce qu’une troisiéme paire d’électrodes de masse
est positionnée de maniére décalée en hauteur par
rapport a la premiére et a la deuxiéme paire d’élec-
trodes de masse (4, 5) en référence a la pointe (21)
de I'électrode centrale (2).

Procédé selon 'une des revendications 12 a 14, ca-
ractérisé en ce que les électrodes de masse (41,
42 ; 51, 52) sont pliées de maniere telle que la dis-
tance (g1) entre électrodes est réajustée.

Procédé selon 'une des revendications 12 a 15, ca-
ractérisé en ce que les électrodes de masse (41,
42 ; 51, 52) sont découpées avec des rayons équi-
distants en référence a la surface enveloppante de
I'électrode centrale (2).

Moteur a combustion interne comportant un dispo-
sitif d’allumage (10) selon I'une des revendications
1a11.
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