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Elektrovodivé spojeni keramického elementu s
kovovym zakondenim, keramickd zapalovaci
svi¢ka zahrnujici takové spojeni a zpisob

zhotoveni tohoto spojeni

(57) Anotace:
Elektrické pfipojeni pro keramicky zhavy povrch, zejména
keramické zapalovaci svicky, zahmuje elektrovodivé
keramické t¥leso s prvnim koncem (1), s nim se styké
elektrovodivd tvrdd pajka (7) zaktivniho ko, kterdje ve
styku s kovovym zakondenim chemickym spojem. Nepdjend
kerami ckd zapalovaci svitka sestivd z elektricky vodivého
keramického télesa se dvéma studenymi konci (1) a
s odporovou zénou mezi nimi a dvojici zakontent, kterd
sestévajl z pouzdra (56) s prvnim koncem (88) a druhym
koncem (89), pFidemz studené konce (1) keramického tilesa
jsou zachycené trvale v prvnich koncich (88) pouzder (56)
kovovych zakondent a jsou s nimi spojené elekericky. Svidka
ma pak dvojici kovovych ndlitkd, kter jsouv elektricky
vodivém styku jak s p¥isluinym keramickym koncem, tak i se
zakonéenim, jehoZ pouziro (56) ma mezikru ohraniujici
pticnou diru (3), v niZ spotiva kovovy ndlitek, ktery jeve
styku s koncem (1) keramického télesa zachyceno v pouzdru
(56), s nimZ se styka i mezikru?i. Zpiisob vytvoreni kovoveho
zakonteni keramické zapalovaci svitky spotive v tom, Ze s
vytvoH pouzdra (56) s vnitfnim povichem odpovidajicim
vnéj #imu povrchu konce (1) keramického télesa, tyto konce
(1) se voH do pouzder (56) a wnitfni povrch pouzdra (56) s
chemicky piipoji k vn&jsimu povrchu kaZdého ramena
respektive vioZeného konce (1).
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Elektrovodivé spojeni keramického elementu skovovym zakonemim, keramickd
zapalovaci svitka zahrnujici takové spojeni a zpisob zhotoveni tohoto spojeni

Oblast technik

Keramické materialy se t&Sily velkému dspéchu jako zapalovaci svitky u peci vytipénych ply-
nem, ve spordcich a sud8méch pradla. Keramickd zapalovaci svitka typicky sestava
z keramického elementu se Zhavym povrchem, ktery mé tvar vidsenky nebo tvar U, ktery ma dva
vodivé koncové dily a jeden vysoce odporovy stiedni dil. Kdy? jsou konce elementu piipojené
k vodi¢im pod proudem, roste teplota vysoce edporového stfedniho dilu nebo takzvané horké
zény*.

Dosavadni stav techniky

Ponévad? jsou tyto zapalovaci svitky ohtivany odporov, musi byt kazdy z jejich koncil elektric-
ky ptipojeny k vodivému pHvodnimu kabelu, typicky k médénému draténému vodici. Aviak jsou
dobfe zndmé problémy spojené s pfipojenim koncl elementu keramického zhavého povrchu
k vodi¢im. Jeden spole&ny problém je ten, 2e keramicky materiél a pfivodni drat se k sob nepti-
pojuji dobte. EP 0 486 009 (Miller) zvefejiiuje a obréizek 2 v ném pledstavuje jeden b&zny systém
zapalovaci svitky, u které je na jeden konec vodivému keramického t&lesa 92 aplikovand tvrdd
pajka 91 natfenim, tvrd4 péjka se potom vypéli ve vakuu, na tvrdou pajku se nanese mékka péjka
93 a ptivodni drit 95 se pfipevni k této mékké pajce. Tato mekka pajka se typicky aplikuje pedli-
vym tizenim plamenu o vysoké teplot& (1600 aZ 1800 °C) na konec tvrdé pdjeného keramického
ramena, uvedenim mékké pajky do styku se zhavym ramenem (coZ zpisobi, Ze se mékka pajka
roztete) a pak umisténim pfivodniho dritu do stile kapalné mékké pajky.

Aviak pouiti mékké pajky, jak je popsino vyse, fasto zplsobuje spoustu problémi pro tuto
technologii. Zaprvé je tento postup velmi citliva a &asové ndroind operace. Za druhé zpisobuje
vystaveni elementu zhavého povrchu plamenu o vysoké teplotd Zasto prasknuti zapalovaci
svitky. Prasknuti méZe byt zavinéno nevhodnym spojenim koeficientu tepelné roztaznosti (CTE)
mezi keramickym elementem *havého povrchu (CHSE) a bud’ mékkou pajkou nebo tvrdou paj-
kou. MiiZe byt také zpiisobeny tepelnym Sokem CHSE. Za tfeti, dokonce i kdyZ je mékké pajeni
Gspéiné, je povlak vysledné mékké pajky typicky pouze na jedné strané ramena, jak je ukazino
na obrdzku 2. Kdy? se pfivede na konec dritu nadmémy tlak (coZ se vyskytuje pfi operaci
cementovani asto), miZe se pfivodni drt z pojiva vytihnout. Za ¢tvrté je znamo, Ze pfi pouditi
je mékké pajka vysoce citlivd na oxidaci a je tak asto pFidinou pfedtasného starnuti zapalovaci
svicky.

Nekteti vyzkumnici se pokoudeli problémy zpisobené mékkou pajkou zvlddnout. Napiikiad
patent US 5 564 618 . Axelson® zjistil, ze nevhodné spojeni CTE mezi tvrdou pdjkou a mékkou
pajkou zpdsobovalo zlomeni béhem kroku mekkého pajeni, a snaZil se minimalizovat tvrdou
pajku pouZitim kroku sitotisku. A¢koliv tento postup eliminoval nékterd prasknuti béhem kroku
mékkého péjeni, zbyly tti dalsi problémy popsané vyse. Malé mnoZstvi tvrdé pajky nutné potfeb-
né pro postup podle Axelsona navic zajistovalo podstatné slabsi spoj mezi tvrdou pajkou, mék-
kou pajkou a dritem, coZ vedlo k hojnym selhénim b&hem zkousek odtrZeni.

U jiného pokusu fedit problém s nevhodnym spojenim CTE se ramena keramického elementu
havého povrchu nofi do nédr¥e na tvrdou pajku a pak se vypaluji ve vakuu, aby se tvrda péjka
vytvrdila. Idealné by tato metoda méla poskytnout Upiné povleteni, a dokonce po celych
360 stupfili, ramena, takZe vytvrzovani tvrdé pajky uvadi rameno do poZadovaného stlaCeni.
ProtoZe je viak procedura mageni nepfesn, je zde typicky rozsahld proménlivost jak v tloust'ce
povlaku, tak i plode povlaku, coZ se projevi v nezddoucim rozloZeni napéti. Navic stale ziistavaji
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tii dali problémy zpisobované pouZitim mékké pajky. Nakonec tento postup pouZiva velké
mnoZstvi velmi nakladné tvrdé pajky.

Neéktefi vyzkumnici se pokouseli eliminovat mékkou pajku ze zakonZovaciho systému zapalovaci
svi¢ky. Napriklad spis VB 2 095 959 zvefejiiuje keramicky blok, ktery poskytuje systému ele-
ment zhavého povrchu—drat mechanickou stabilitu. Do obrobenych dér nebo drazek v elementu
zhavého povrchu jsou fyzicky umist&né nichromové draty a tyto draty jsou mechanicky drzené na
misté kovovou kryci vrstvou, kterd se miZe bud’ nastfikat plamenem, nagalvanizovat (tj. pokovit)
nebo naglazovat (sklo), nebo potdhnout nichromem nebo stfibrem. K vodicim dratim jsou pFi-
pevnéné koncovky a k vodicim dratim jsou pfipevnéné izolaini svorky. Urity rys u tohoto
bloku akceptuje na dratech izolaéni svorky. Nadbyteénost mechanického podepieni vélenéného
v systému plny keramicky blok/rozsdhla draZka/svorkovy systém z VB '959 naznaduje, Ze tento
vynalezce byl velmi znepokojen tim, Ze by se pfivodni draty pferusily, kdyby byly volné od ele-
mentu Zhavého povrchu, a zpisobily by, Ze by systém selhal.

Patent US 5 804 092 , Salzer* poucuje 0 modulovém keramickém systému zapalovaci svi¢ky, u
kterého je keramicky element Zhavého povrchu uzavieny do objimky, kterd ma v sobé vodivy
kontakt. U nékterych provedeni maji tyto objimky kontakty jako pera, které pomahaji driet
rameno keramické zapalovaci svitky na misté. U jinych jsou objimky vytvarované jako trubka.
Kazdy z téchto systémil je viak zasuvny systém, ktery je navrZzeny k tomu, aby se dotasné a tedy
snadno od sebe vytahnul.

Kratce feceno, pouZiti mékké péjky v systémech keramické zapalovaci svitky zpisobovalo
mnoZstvi problémi jak se zpracovanim, tak i s dinnosti. Pokusy navrhnout systémy, které mék-
kou pajku eliminuji, vyustily do k¥ehkych nebo provizornich systémil. Existuje tedy nutnost sys-
tému keramické zapalovaci svi¢ky, ktera by méla trvalé elektrické pfipojeni pro keramické ele-
menty zhavého povrchu,

Podstata vynalezu

Vyndlezci v tomto piipadé zjistili, Ze pouziti kovového vodivého ramu pro trvalé elektrické spo-
jeni aktivntho kovového ramena CHSE poviegeného tvrdou péjkou s vodicim dratem dovelilo
vyndlezcim eliminovat ze systému mékkou pajku a tim zajistilo oproti zakon&enim keramickych
zapalovacich sviéek podle stavu techniky jak zna¢né vyhody pfi zpracovani i vyhody ve vykonu.

S ohledem na vyhody zpracovéni mohou byt oba kroky i) piipojeni vodivého ramu k tvrdé pajce
a ii) pfipojeni vodivého ramu k vodivému dratu dost hrubé procesy. Toto dovoluje, aby se tato
sestava prizpisobila pro automatizaci. Jak je poznamenédno vyde, zahroval konvenéni zpisob
montaZe pouZiti mékké pajky a tak byl velmi citlivy na mnoho faktort, coZ vyzadovalo lidsky
dohled.

Pokud jde o znaky vyrobku, bylo zjisténo, Ze stivajici vynalez ma celou spoustu vyhod oproti
béiné zapalovaci svitce, kterd vyZadovala styénou plochu z mékké pajky mezi tvrdou pajkou a
vodivym dratem. Zaprvé, byly eliminovany praskliny vyvolané nevhodnym spojenim CTE,
vytvofene béhem kroku mékkého pajeni, ¢imz se vyrobi pevnéjii zapalovaci svitka. Za druhé,
byly podstatné snizeny narlisty elektrického mémého odporu za pouZiti, coZ vedlo k uspokojivé
dobé Zivotnosti zapalovaci svicky, ktera je vice neZ asi dvakrat vét$i neZ Zivotnost béné zapalo-
vaci svi¢ky obsahujici mékkou pajku. Za tfeti, kdyZ se porovnava s chovanim sitotisku, je pev-
nost v odtrzeni svi¢ky zvétiena, protoZe neni pfitomné Zadné popraskani pfivozené mékkou péj-
kou. Nakonec dovoluje eliminovani mékké pajky, aby se zapalovaci svitka uZivala za podminek
vysokych teplot piibliZng¢ nad 450 °C (jako vrcholy rozsahu a samogistici pece), coz by mékkou
pajku ohroZovalo.
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Navic poskytuje zvla$tni geometrie zajiiténa vodivym ramem zvlastni vyhody oproti jinym pro-
jektim kovového zakondeni. Zaprvé, jak je ziejmé z obrazku 1, miZe vodivy rém zahrnovat
pouzdro, do kterého se miize snadno vlozit rameno CHSE. To dovoluje nejen piesnou a opako-
vatelnou monta, ale vysledny nevypaleny vyrobek je dost trvanlivy a miiZe tak odoldvat drsnéjsi
manipulaci pfi vyrobé. Za druhé miZe vodivy raim zahrnovat kruhové mezikruZi tvofici v jeho
stropu diru, ktera nejen dovoluje, aby se tvrda pajka aplikovala po vloZeni ramena do vodivého
ramu (tim pfesné umisténi nalitku tvrdé pajky bez nasledného nekontrolovaného rozmazani), ale
také slouzi jako vedeni jak pro pfesné regulovani umisténi tvrdé pajky ve stfedu keramického
ramena (a tak daleko od okraji, které jsou nachylné k vice vadam od obribéni), tak i pro regulaci
Sife povrchového pokryti tvrdou pajkou. Za tfeti mize vodivy rim zahrnovat na svém zadnim
konci chlopeit ve tvaru V, ke které miiZe byt pFipojeny konec piivodniho dritu, a tim dovoluje,
aby byl kazdy ptivodni drat kolinedmni s jemu odpovidajicim ramenem elementu Zhavého povr-
chu, které se tam m4 umistit (coz vede k pevn&ji montaZi, kterd nebude vystavena nap&tim spo-
jenym s upindnim zapalovaci svi¢ky pro koneénou montéZ). V souladu se stivajicim vynalezem
se tedy poskytuje elektrické spojeni keramického elementu se Zhavym povrchem, ktery zahmuje:

a) elektrovodivé keramické t&leso, které ma prvni konec,
b) elektrovodivou tvrdou pajku z aktivaiho kovu dotykajici se alespor &asti prvniho konce a

c¢) kovové zakondeni dotykajici se tvrdé pajky z aktivniho kovu, kde kovové zakonleni je
chemicky vazané k tvrdé pajce z aktivniho kovu.

U vyhodného provedeni zahruje spojeni keramického elementu se zhavym povrchem:
a) elektrovodivé keramické t&leso, které ma prvni a druhy konec,

b) podiozku prvni elektrovodivé tvrdé pajky z aktivniho kovu, kterd se dotyka alespoii Cdsti
druhého kongce,

¢) druhou podlozku elektrovodivé tvrdé pajky z aktivniho kovu, kterd se dotyka alespoii Casti
druhého konce,

d) prvni kovové zakonéeni stykajici se s prvni podlozkou tvrdé pdjky z aktivniho kovu a

¢) druhé kovové zakondeni, které se dotyka druhé podloZky tvrdé pajky z aktivniho kovu, kde
kazdé kovové zakondeni je chemicky vazané ke své odpovidajici tvrdé pajce z aktivniho
kovu.

V souladu se stavajicim vynilezem je také navrzen keramické zapalovaci svitka, kterd se sklada

z

a) elektricky vodivého keramického télesa, které ma dva studené konce a odporovou zonu mezi
nimi,

b) dvojice zakoneni, kde kaZdé zakondeni zahrnuje pouzdro, které ma prvni konec a druhy
konec, u které je kaidy konec elektrovodivého keramického télesa trvale podchyceny
v prvnim konci a je elektricky spojeny se svym piislu¥nym pouzdrem, u které je kaZdé
zakondeni kovové a tato zapalovaci svitka déle zahmuje dvojici kovovych podloZek, kde se
kada kovova podlozka dotyk4 pFisluiného keramického konce a svého prisludného kovove-
ho zakondeni, aby poskytla elektrické spojeni mezi keramickym koncem a kovovym zakon-
genim, a kde mé kazdé pouzdro mezikruZi definujici pfi¢nou diru a kde kaZda kovova pod-
lozka leXi v podstaté ve své ptisluiné dife a je ve styku s koncem keramického télesa umis-
t&ného v jejim pouzdru, a kde je ka?dé mezikruZi ve styku se svym ptislusnym keramickym
koncem.

V souladu s timto vynalezem se také poskytuje zpiisob zhotoveni zakonéeni keramické zapalova-

ci svicky, ktery sestava z kroku:

a) zajisténi keramické zapalovaci svitky, kterd ma prvni konec a druhy konec, kde kaZdy konec
ma vn&jii povreh,

b) zajidténi dvojice pouzder, kde kazdé pouzdro ma vnitini povrch odpovidajici v podstaté
vnéj$imu povrchu prvniho a druhého konce,
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¢) vloZeni prvniho a druhého konce keramické zapalovaci svitky do dvojice pouzder,

d) chemické pripojeni vnitiniho povrchu pouzdra k vngjsimu povrchu ramena, které je v ném
vloZené.

Prehled obrazkil na vykresech

Obrazek 1 je kresba perspektivniho pohledu na nesmontované spojeni podle stdvajiciho vyna-

lezu.

Obrazek 2  je kresba pfipojovaciho systému keramické zapalovaci svi¢ky, kterd pouziva mék-
kou pajku.

Obrazek3  je vyvojovy diagram popisujici vyhodny automatizovany systém pro provadéni
stavajiciho vynalezu.

Obrazek 4  je kresba osového ptiéného Fezu sestavy.

Obrazek 5 je perspektivni pohled na celkovou montaZ z obrazku 4.

Obrézek 6  je perspektivni pohled na jedno provedeni stavajiciho vynalezu.
Obrazek 7 je kresba provedeni stavajiciho vynalezu s jednou prohlubni.
Obrazek 8  je kresba provedeni stavajiciho vynalezu s dvoji prohlubni.

Obrazek 9  je kresba provedeni stavajiciho vynalezu s jedinym bodem pfipojeni.

Obrizek 10 je kresba jednoho provedeni stavajiciho vynalezu, u které¢ho jsou dira pro tvrdou
pajku a pfichytka na protéjsich stranach pouzdra vodivého raimu.,

Pfiklady provedeni vynilezu

Nyni je s odkazem na obrézek 1 podle jednoho vyhodného zpiisobu zhotoveni zapalovaci svicky
pouzivd element 3 keramického zhavého povrchu (CHSE), ktery ma dva v podstaté rovnob&zné
konce nebo ramena 1 spojena mistkemn. Tato ramena 1 jsou zasunutd do prvniho konce 88 odpo-
vidajicich pouzder 56 vodivého ramu 5. Diéle se nejprve uloZi do diry 9 v pouzdru 36 vodivého
rimu 5 neznizornéna tvrda pajka a pak se vakuové vypali, aby vytvofila jak spoj keramika-tvrda
pajka, tak i vodivy ram-tvrda pajka. Nakonec se jeden konec pfivodniho dratu }1 umisti na chlo-
pni 13 vodivého rdmu 5 ve tvaru V a mechanicky se sevie na misté.

U jednoho obzvlaité vyhodného automatizovaného systému zhotoveni zapalovaci svitky podle
stavajictho vyndlezu se pfedem stanoveny polet keramickych zapalovacich svitek klouzavé
naplni do presné linedrni trati a vlozi se do pouzder 36 odpovidajictho pottu vodivych rama 5
prichycenych k sobg na lisované civee vodivého rdmu 5. Viz obrazek 3. Tato kombinace se pak
pohybuje do vydavaci stanice tvrdé pajky, jejiz pomoci se tvrda pajka uklada do dér 9 ve stropu
35 vodivych rami 3. Tato konstrukce se pak da do vysokoteplotni vakuové pece, ktera tvrdou
pajku znovu rozlije a vytvoii jak spoj keramika—tvrdé pajka, tak i spoj vodivy ram-tvrda péjka.
Néasledng se da tato montdZ do dilici stanice, ve které se kovové spojnice mezi vodivymi ramy 3
na civce feZou, aby se vyrobila fada nezévislych zapalovacich svitek. Nakonec se na chlopefi 13
vodivého ramu § umisti pfivodni drat 11 a do chlopné 13 se odporové pfivafi.

Nyni s odkazem na vyhodné provedeni odhalena na obrazcich 1, 4 a 5 je kazdé rameno 1 ele-
mentu 3 keramického Zhavého povrchu drZeno trvale na misté uvnitf pouzdra 56 vodiveého ramu
5 tvrdou pajkou 7 spotivajici uvnitt diry 9 stropu 55 vodivého ramu 3. Prvni konec pfivodniho
dréatu 11 je elektricky spojeny s hornim povrchem ¢asti chlopné 13 vodivého rdmu 5 a tak je pro-
stiedek zasobujici elektrickym proudem element 3 zhavého povrchu. Vodivy ram 3 ma plochou
zakladnu 51, ktera m4 horni povrch 81, ktery ma na jednom konci chlopen 13. Vodivy ram 5 ma
také bo¢ni sténu 53 a lem 54 vystupujici rovnobéing z ploché zékladny 51. Strop 35 je pfipojeny
k ploché zikladné 51 boé¢ni sténou 53.
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Na obrézku 1 tvoii zikladna 51, boéni sténa 53, lem 54 a strop 35 pouzdro 36, jehoZ axialni
piny fez v podstaté odpovida axidlnimu pti¢nému fezu ramena | CHSE. Prohlubefi 61 z obraz-
ku 1, kter4 vystupuje doli od stropu 55, poskytuje prostiedek pro vytvofeni nehybného ulozeni
s ramenem ] zapalovaci svi¢ky, kdyZ je rameno 1 vloZeno do pouzdra 56 ve sméru A.

Podle obréazku 4 tvofi zakladna 51, bo&ni sténa 53 a strop 55 pouzdro 56 a nehybné uloZeni je
tvofené zvolenim vysky 84 bo&ni stény 53 takové, aby byla mirné mensi nez tloustka 83 ramena
1CHSE 3.

M4 se za to, e se miZe stivajici vynédlez asp&né aplikovat, aby se vytvotila ptipojeni pro jaky-
koli obvykly keramicky element 3 Zhavého povrchu. ProtoZe se viak tento proces miZe snadno
pfizpiisobit automatizaci, kdyz ma CHSE dv& v podstaté rovnobézna ramena 1, ma tento proces
zvladtni vyhodu, kdyZ se aplikuje na CHSE, které maji ramena 1 rovnob&Zna. V nékterych pfipa-
dech je CHSE rekrystalizovana keramicka zapalovaci svitka z SiC, jako je ta, které je zvefejnénd
v patentu US 3 875 477 Fredriksona, jejiz pfesny popis je zde zahrnuty jako odkaz. U t&chto
CHSE z SiC jsou vodivé studené konce i odporovd zéna vyrobend z téhoZ materidlu SiC. U
jinych provedeni je CHSE uplné hutni keramickd zapalovaci svitka, kteri se skladd bud’
z AIN/SiC/MoSi; nebo z SisNy/SiC/MoSi;, jako je zapalovaci svitka zvefejnénd v patentu
US 5 045 237 Washburna, jejiZz ptesny popis je zde zahrnuty jako odkaz. U Washbumovych pro-
vedeni zahrnuje element keramického Zhavého povrchu dvojict vodivych nebo také studenych
koncii 71 a 72 a odporovou zhavou zénu 73 mezi nimi, jak je ukdzano na obrazku 6.

Podle vyhodnych provedeni tato Zhava zona 73 zahrnuje:

(a) mezi priblizn& 50 a asi 70 % objemu elektricky izolujictho materialu vybraného ze skupiny
sestavajici z nitridu hliniku, nitridu boru, nitridu kfemiku 2 jejich smési,

(b) mezi pfiblizné 10 a asi 45 % objemu n&jakého polovodivého materidlu vybraného ze skupi-
ny sestdvajici z karbidu kfemiku a karbidu boru a jejich smési a

(¢) mezi priblizng 5 a asi 25 % objemu kovového vodife vybraného ze skupiny sestivajici
z disilicidu molybdenu, disilicidu wolframu, karbidu wolframu, nitridu titanu a jejich smési.

U vyhodné&jiich provedeni zahmujicich AIN sestivé zhav4 zéna 73 z prvniho odporového mate-
rialu zahrnujiciho mezi 50 % objemu a 75 % objemu AIN mezi 13 % objemu a 41,5 % objemu
SiC a mezi 8,5 % objemu a 12 % objemu MoSi,. U vyhodné&jsich provedeni zahmujicich Si;N,
zahrnuje Yhava zéna 73 prvni odporovy materidl obsahujici mezi 50 % objemu a 75 % objemu
Si;N4, mezi 15 % objemu a 45 % objemu SiC a mezi 10 % objemu a 25 % objemu MaSi;. U
jinych provedeni dale Zhava zéna 73 zahrnuje mezi 1 a 10 % objemu oxidu hlinitého, s vyhodou
podle patentu US 5 514 630, jehoZ pfesny popis je zde zahmuty odkazem.

Vodivé studené konce 71 a 72 tvofi prostfedek pro elektrické ptipojeni CHSE k vodivému ramu
5 a draténym voditim. S vyhodou jsou také slozené z AIN, SiC a MoSi;, ale maji znaéng vys3i
procentualni obsah vodivych a polovodivych materidli (tj. SiC a MoSi,), neZ maji vyhodné
kompozice Zhavé zony 73. Podle toho maji typicky mnohem mensi mémy odpor neZ Zhava zona
73 a neohfivajf se na teploty, které prodélavé Zhava z6na 73. S vyhodou se skladaji ze

a) od 20 do 65 obj. % keramického materidlu vybraného ze skupiny sestavajici z nitridu hlini-
ku, nitridu kfemiku a nitridu béru a jejich smési a

b) pfiblimé od 35 do 80 obj. % MoSi; a SiC v objemovém poméru od ptiblizné 1:1 do pfibliz-
né 1:3.

Vyhodn&ji zahmuji vodivé konce kolem 60 obj. % AIN, 20 obj. % SiC a 20 obj. % MoSi.
U vyhodnych provedeni jsou rozméry vodivych koncd 9 a 13 0,05 cm (3ifka) x 4,2 cm (hloubka)
x 0,1 cm (tloustka). Typicky maji vodivé studené konce 71, 72 mérny odpor za teploty mistnosti
ne vice neZ | ohm.cm, s vvhodou ne vice nez 0,1 ohm.cm.
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Pti provadéni tohoto vynélezu pfedpokladali stivajici vynalezci elektrické pfipojeni elementu 3
zhavého povrchu k vodivému pouzdru 56 v fadé odlisnych zpisobl. Jedna metoda se tykala
reak&niho spojovani kovu tavitelného pfi vysoké teploté, pfi které bylo rameno porézniho rekrys-
talizovaného CHSE z SiC nafiznuto, do tohoto zafezu byl vloZen pruh wolframu a k wolframu
byl odporove ptivateny pfivodni drat. Bylo viak zjisténo, Ze vysledny produkt trpél neptiznivou
oxidaci. Druhy postup zahrmoval pro pfipojeni pfichytky zhotovené bud’ z nerezové ocels, slitiny
BeCu nebo ze slitiny Ni/Fe k ramenu zapalovaci svi¢ky z porézniho rekrystalizovaného SiC
pouZiti tvrdé pajky z aktivniho kovu. Bylo v3ak zjiiténo, Ze pevnost pfi vytahovani vyslednych
zapalovacich svicek byla mimotadné nizka. Podle toho tedy stavajici vynalez konstatoval, Ze
jednoduché provedeni piipevnéni piivodniho dratu k CHSE bez mé&kké pajky neni banalni vykon,
dokonce ani tehdy, kdyz se pouzije tvrdd pajka z aktivniho kovu.

Kovova tvrda pajka musi byt nejen elektricky vodiva, musi byt také kompatibilni jak s CHSE, tak
i s vodivym ramem. To znamenad, Ze musi byt zpusobild spojit se s keramickym materidlem i
s vodivym ramem, aby zajistila jak mechanickou integritu, tak i elektrické vedeni, a musi mit
CTE, ktery je kompatibilni také s ob&éma. ProtoZe viak jak vodivy ram, tak i tvrdd pdjka jsou
typické kovy, je vhodnost tvrdé pajky uréend vhodnosti tvrdé pajka—keramické pojivo. Obecné je
kompozice tvrdé pajky jakakoli b&na kompozice tvrdé pajky, ktera tvoii elektrické spojeni
s rameny CHSE. U nékterych vyhodnych provedeni musi mit tvrda pajka CTE, ktery je asi kolem
25 % CTE keramického materidlu.

Aby se ziskal vyhodny poZadovany vysoky stupeti pfilnuti ke keramickému materialu, obsahuje
tvrda péjka typicky néjaky aktivni kov, ktery mize smadet a reagovat s keramickymi materidly a
poskytnout tak chemicky pojené pFilnuti k témto materialiim diky plnivovym koviim obsaZenym
v této tvrdé pajce. Aniz by bylo Zddouci, aby to bylo povaZovano za néjakou teorii, ma se za to,
Ze tvrda pajka s aktivnim kovem také chemicky reaguje s kovy v kovovém vodivém ramu a vyt-
vaii chemickou vazbu také mezi nimi. Vyhodné tvrdé pajky s aktivnim kovem jsou zvekejnéné
v patentu US 5 564618, jehoZ popis je zde zahmuty jako odkaz. Ptiklady specifickych aktivnich
kovi zahrnuji titan, zirkon, niob, nikl, palladium a zlato. S vyhodou je aktivni kov titan nebo
zirkon, vyhodnéji titan. Navic k aktivnimu kovu tato tvrda pajka také zahrnuje jeden nebo vice
plnivovych kovil jako stiibro, méd, indium, cin, zinek, olovo, kadmium a siru. S vyhodou se
pouziva néktera smés plnivovych kovl. Nejvyhodnéji bude tvrdd pajka obsahovat jako aktivni
kov titan a smés stfibra a médi jako plnivové kovy. Obecné bude tvrda pajka obsahovat mezi asi
0,1 a 5 hmotnostnimi procenty (wt %) aktivniho kovu a mezi 95 a 99,9 % hmotnostni pinivovych
kovil. Nékteré vhodné tvrdé pajky jsou komeréng dostupné pod obchodnim nidzvem Lucanex u
Lucas Milhaupt, Inc., Cudahy, Wis., a Cusil and Cusin of Wesgo, Inc., Belmont, Cal. Jako
vyhodné provedeni je tvrda pajka Wesgo Cusin-1-ABA dostupna u Wesgo, Inc. v Belmont, CA,
Charakteristické tvrdé pajky, u kterych je zjisténo, Ze jsou obzvlast uZitetné u tohoto vynalezu,
zahrnuji Lucanex 721 a Cusil Braze, z nichZ kazdd obsahuje kolem 70,5 % hmotnosti stfibra,
kolem 27,5 % hmotnosti médi a kolem 2 % hmotnosti titanu.

Pfi znovunataveni tvrdé pajky poté, co byla uloZzena na povrchu CHSE, musi byt vénovana péce
vhodné regulaci profilu tvrdého pajeni Zas—teplota. Nespravny profil miaZe zpisobit, Ze tvrdd
pajka poteée nevhodné a tim zplsobi u zapalovaci svitky elektrickou poruchu. U nékterych pro-
vedeni se tvrdd pAjka znovu natavuje mezi piiblizné 805 °C a 850 °C a dobé ohfevu piiblizné
mezi 0 minut a 10 az 30 minutami (v zavislosti na &ase, ktery je potfeba, aby tepelné mnozstvi
dosahlo ustaleného stavu) ve vakuu ne vice nez 107 torr (1,3 x 10™* Pa), a ochlazuje se rychlosti
mezi 2 °C/minutu a 20 °C/minutu. Ackoliv jsou vyhodné mirnéj3i rychlosti ochlazovani, nejsou
mimoefadné kritické. S vyhodou jsou doba ohfevu a teploty stanovené pii dolnich hranicich téchto
rozsaht zminénych vyse. DileZité je také mnoZstvi tvrdé pajky. KdyZ se pouZije nedostatecné
mnoZstvi tvrdé pajky, pak mize byt ohrozena mechanicka i elektricka integrita spojii. Kdyz se
pouzije prebytetna tvrda pajka, pak je zde nebezpedi, Ze nevhodné spojeni CTE tvrdd péjka—
keramicky materidl bude zpdsobovat béhem kroku vytvrzovani tvrdé pajky v oblasti lezici pod
tvrdou pajkou praskliny. Vhodné mnoZstvi tvrdé pajky miZe byt typicky stanoveno standardnimi
technikami rozboru konegného elementu.
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Navic bylo zji§téno, 2 bylo také velmi dileZité stfed¥ni tvrdé pajky 7 mezi rovnob&znymi okraji
82 a 83 ramena 1, jak je ukazéno na obrizku 6. KdyZ je tvrdd pdjka 7 nanesena blize jednomu
okraji ramena 1, nejsou vysledna napéti rozdélena rovnomémé a Ize vidét ostrd nap&fova maxi-
ma. Navic jsou okraje 82, 83 ramena 1 &asto pfirozenéjsim zdrojem trhlinek od obrabéni nez
docela rovné povrchy ramena 1. Podle toho se u nékterych vyhodnych provedeni stfedni tvrda
pajka 7 mezi rovnob&2né okraje 82, 83 ramena 1, aby se zmen$ila moZnost poskozeni.

Pti aplikovéni tvrdé pajky bylo zji¥téno, e procesu metalizace bylo diouho branéno, kdyZ byla
hustota keramického elementu Zhavého povrchu kolem 85 %. Na rozdil od toho, kdyZ zapalovaci
svitka v podstaté nemé&la Zidnou otevienou porezitu, to jest byla husta vice nez asi 95 %, bylo
trvani metaliza¢niho kroku komeréné ptijatelné. Podle toho pak nema podle nékterych vyhod-
nych provedeni zpisobu keramické zapalovaci svitka v podstatd Zidnou otevienou porezitu.

Obecné miZze geometrie omezeni mit jakykoli tvar, jako je plochy povrch, tvar U nebo trubka. U
nékterych vyhodnych provedeni zahrnuje toto omezeni tvar objimky respektive pouzdra. U
nékterych provedeni, jako na obrizku 4, miZe mit boéni sténa 53 pouzdra vysku 84, ktera je
nepatrné mengi, neZ je tlouitka 85 ramena |, takZe po vloZeni ramena 1 drZi pouzdro rameno 1
tésné v uloZeni s presahem a poskytuje tak vyhody pro zakonéeni, kterd mé jednoduse plochy
povrch. Alternativné miZe mit pouzdro 56 prohlubng 61 jako na obrdzku 1 nebo prichytky 65
jako na obrazku 10, které vyuzivaji pfesahova uloZeni, aby drZely rameno 1 na miste.

U jednoho jednoduchého provedeni pouzdra, u kterého je toto pouzdro prstencova trubka, ktera
nema Z4dné vnitini diry, vyzaduje pfipevnéni pfivodniho dratu typicky pedlivé a Casové naroéné
mechanické sevieni ptivodniho dratu do trubky. Navic se u tohoto provedeni musi nejprve nanést
na ramena keramické zapalovaci svitky pred jejich vloZenim do trubky povlak nevypalené tvrdé
pajky. Béhem vklidani se &asto tato tvrdd pajka rozetfe po ramenu a asto dosdhne aZ k proble-
matickym okrajiim ramena.

Naproti tomu u provedeni vodivého ramu podle stavajiciho vynalezu poskytuje ¢ast chlopné 13
vodivého rdmu 3 snadno piistupny plochy povrch, na kterém se vytvofi elektrické pfipojeni, ¢imZ
se eliminuje nutnost mechanického sevfeni. Navic dovoluje znak vodivého ramu 1, jimZ je pfi¢na
dira 9, regulované uloZeni tvrdé pajky 7, potom co se rameno 1 zasune do pouzdra 36, a tim se
vyloudi rozmaz4ni. U vyhodnych provedeni ma tedy kaZdé pouzdro 56 skrz sebe pfinou diru 9 a
krok chemického pojeni se provadi kroky:

i) uloZeni tvrdé pajky 7 z aktivniho kovu do diry 9 po vlozeni ramena 1 a
i) znovunataveni této tvrdé pajky 7.

Nakonec, nyni s odkazem na obrizek 1, napomaha zaji$téni kazdého ramena 1 v jeho pouzdru 56
prohlubeti 61. U specidln® vyhodnych provedeni je tedy zakon&eni vodivy ram §, jehoZ pouzdro
56 ma pfi&nou diru 9, jehoZ strop 55 ma prohlubefi 61 nebo prichytku 65, ktera z ného vystupuje,
a ¢ast chlopné 13, kterd vystupuje z druhého konce pouzdra 56.

Vodivy tdm 5 potiebuje, aby byl elektricky vodivy, aby vedl proud od piivodniho dritu L1
k tvrdé pajce 7. Nepotfebuje viak, aby mé&l obzvlasté velkou odolnost proti oxidaci za vysoké
teploty, a tak se typicky vyrabi z kovu. Podle n&kterych vyhodnych provedeni zahrnuje zakone-
ni kovového vodivého ramu 5 material odolny proti oxidaci, vybrany ze skupiny sestavajici
z kompozic na bazi niklu obsahujicich alespoii 85 % niklu, s vyhodou alespoft 95 % niklu, slitiny
Ni~Cr, st¥ibro, zlato a platinu. U nékterych provedeni v podstaté sestiva z materidlu odolného
proti oxidaci, ktery nebude schopny pfijimat vlhkost pfi typickych pracovnich teplotich mezi
ptiblizng 600 °C a 800 °C. Tento materidl by mé&l mit teplotu taveni alespori 485 °C, s vyhodou
alespot 600 °C. Typicky ma CTE, ktery je kompatibilni s CTE tvrdé péjky 7. Podle jednoho
provedeni je kovové zakon&eni vyrobené ze slitiny Alloy 42, tedy slitiny nikl-Zelezo dostupné u
Heyco Metals Inc. v Reading, PA. U nékterych provedeni zahmuje vodivy rim 5 podkladni
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spodni vrstvu vyrobenou z relativng nenakladného kovu, jako je méd' nebo slitina na bazi médi, a
horni povlak z nakladnéjiiho materidlu odolnéjiiho vidi oxidaci, jako jsou materialy uvedené
vy$e. Typicky zde neni zadny vztah ke kompatibilité téchto materiali kovového zakondeni a tvr-
dym pajkam z aktivniho kovu.

U nékterych provedeni ma CHSE mezi svymi rameny 1 vlozku, jak je zvefejnéno v patentu
US 5 786 565, jehoZ popis je zde zahrnuty odkazem. U téchto provedeni, ktera maji tento typ
zapalovaci svitky, je obzvlait’ vyhodné, Ze pouzdro 56 vodivého rdmu 5 sestava v podstaté ze tfi
stén jako na obrazku 5, to jest, nema v podstaté Zidny lem, ktery by prekaZel snadnému vklédani
tohoto typu zapalovaci svicky.

U nékterych provedeni se zapalovaci svi¢ka podle tohoto vyndlezu pouziva jako vyménitelny typ
zapalovaci svitky, jako jsou ty, které jsou zvefejnéné ve vy§e pojednidvaném Salzerové patentu.
U téchto provedeni je jeden konec koliku vyrobeného z vysokoteplotniho kovu, ktery mé teplotu
taveni alespofi 600 °C (jako Ni—Cr) pfipevnény ke chlopni jako pfivodni drat. Druhy konec koli-
ku se pak pouzije jako sam¢i konektor pro zastréné spojeni.

Kviili kritické roli, kterou hraje pfi zajidténi jak mechanického, tak i elektrického pfipojeni tvrda
pijka, se mélo z podatku za to, Ze zajidténi co moZnd nejvétiiho povlaku tvrdé pajky by vytvotilo
lep3i zapalovaci svitku. Soucasné bylo pozorovano, Ze jediny ndvrh prohlubné podle obrazku 7
nevyhnuteiné tladil povlak tvrdé pajky 7 v podstaté do oblast diry 9. Podle toho byl strop 55
vodivého ramu 5 obménén tak, aby zahrnoval dvé stykové prohlubng 61 a diru 9 pro tvrdou pajku
7 mezi nimi. Tato modifikace je ukazana na obrazku 8. ProtoZe dira 9 pro tvrdou pajku 7 podle
obrizku 8 je nyni umisténd mezi dvéma stykovymi prohiubnémi 61, je nezbytné zvednuta od
povrchu ramena | zapalovaci svicky a tim dovoluje, aby se tvrda pajka 7 béhem zmovurozteéeni
volné rozprostfela a nanejvys zvétiila své pokryti ramena 1. Proto se u nékterych provedeni nes-
tyka mezikruZi, které definuje diru 9 pro tvrdou pajku 7, s keramickym ramenem 1. V tomto pfi-
padé ma strop 35 vodivého ramu 5 dvé& prohlubng 61 a jednu diru 9 pro tvrdou pajku 7 umisténou
mezi nimi, ¢imZ se zvedne mezikruzi diry 9 pro tvrdou pajku 7 od ramena 1 a dovoli pfirozené
roziifeni tvrdé pajky 7 béhem znovuroztedeni.

Navic, pokud se lem 54 odstrani, takZe pouzdro 56 ma jen zdkladnu 31, bodni sténu 33 a strop 33,
muZe byt rameno 1 zapalovaci svicky orientovano kolmo k bo&ni sténé 53 a vloZeno také do
pouzdra 36, &imZ vytvoii uloZeni, jaké je ukdzino na obrazku 6. Tento zplisob vkliaddni ma
zvladtni vyhodu, kdy2 ma rameno 1 zapalovaci svi¢ky nepravidelny tvar, ktery &ini jeho vloZeni
do pouzdra 56 paralelné s boéni sténou 33 obtizné. V tomto piipadé definuji rovnobéZné okraje
82 a 83 kazdého ramena | stfedovou osu a rameno | je umisténé v pouzdru 56, takZe stiedova
osa je kolma k boéni sténé 53. Vodivy ram 35 podle tohoto provedeni ma déle chlopeii 13, ktera
vystupuje od bolni stény 33 a tak vyrovndva chlopetl 13 se stfedovou osou ramena . Toto rame-
no 1 je drzeno na misté piesahovym uloZenim, pii kterém pisobi také strop 55 jako dvousmérna
svorka tahnouci se nejprve pry¢ od ramena | a zékladny 51 a pak k ramenu | a zékladné& 51, aby
se stykala s ramenem ].

Naproti tomu definuji podie obrazku I rovnob&Zné okraje kazdého ramena ] stiedovou osu a
rameno ] je umisténé v pouzdru 36 tak, Ze tato stfedova osa je rovnobéZnd s bodni sténou 53.

S vyhodou jsou rameno 1 zapalovaci svi¢ky a pouzdro 56 dimenzované tak, Ze rameno 1 je ulo-
7ené s pfesahem, kdyZ je vloZené do pouzdra 56. Tento pfesah je vyhodny, protoze toto uloZeni
poskytuje pfedbéZné tvrdé pijené sestavé stabilitu. Tohoto uloZeni s pfesahem se s vyhodou
dosahne alespoii jednim ze tif prostfedkil. U prvniho prostiedku se pfesahu v podstaté dosshne
bodni sténou 53 o mensim rozméru jako na obrazku 4. To jest, vyska 84 botni stény 33 je mensi
nez tloustka 85 ramena 1, takZe béhem vkladani ramena I do pouzdra 56 je rameno 1 jak ve
styku se stropem 55, tak i se zakladnou 51, které se ohybaji, aby se dostaly viidi sobé do nepatr-
ného Uhlu pred tim, nez se dotkne boéni stény 53. U druhého prostfedku je pfesah vytvofeny
prohlubni 61 jako na obrazku 1. U tohoto provedeni piekratuje vyska 84 bo¢ni stény 53 tloustku
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ramena 1 a bud’ strop 55 nebo zikladna 51 ma bud’ vaitini prohluberi, ktera sméfuje od této lico-
vé strany K protilehlému ramenu 1, aby vytvofila svétlou vySku, ktera je mendi neZ tloudtka
zapalovaci svitky. KdyZ je tedy rameno 1 zapalovaci svitky vloZené do pouzdra 56, stykd se
s prohlubni 61 a s prot&j3i sténou a vytvati pfesahové uloZeni. U tfetiho prostiedku je pfesah
zajidtény jednosmérnou svorkou jako na obrazku 10. U tohoto provedeni prekratuje vySka 84
bo¥ni stény 53 tloustku ramena 1 a bud’ strop 55 nebo zakladna 51 ma bud' n&jakou vnéj3i pfi-
chytku 65, kterd vystupuje od tohoto licového povrchu k protéj$imu ramenu 1, aby vytvofila
svétlou vy$ku strop—zakladna, kterd je mendi ne tloustka zapalovaci svitky. KdyZ se tedy rame-
no 1 zapalovaci svitky vloZi do pouzdra 56, je ve styku s pfichytkou 65 a s proté&jsi st€nou a
vytvaii uloZeni s presahem. Jako jedna obmé&na provedeni ptichytky se miZe pouzit dvojsmérna
svorka, kterd ma prvni &dst 86, kterd sméfuje pry& od protéjsi licové plochy, a pak druhou &ast
87, ktera sm&fuje zpatky k protéjii licové plode, jako na obrazku 6.

Vyse pojednany vodivy rdm 5 podle obrazku 8 ma dva rozlifujici znaky. Prvni, jeho strop 55 mé
dv& prohlubné 61. KdyZ se zasouva do vodivého rdmu § vhodné dimenzovana zapalovaci svitka,
vytvafi znak dvoji prohlubné 61 se zapalovaci svitkou uloZeni s pfesahem a tak ji drZi na misté.
Druhy, strop 55 ma také diru 9, kterou se miZe bez obtiZ{ aplikovat tvrda pajka 7. Ackoliv tyto
dva znaky poskytuji znadny uZitek, vyty&ili si stivajici vyndlezci tuto konstrukci zlepsit a na
potatku identifikovat ti oblasti zdjmu, a to mechanicka napéti vytvafena pfesahovym uloZenim
pouzivanym k zaji§téni keramického ramena 1 ve vodivém rimu 3, tepelnd napéti vytvarena Cin-
nosti tvrdé pajky 7 a tahova napéti v sestavené ¢4sti diky uZivani pHi Cinnosti. Stavajici vynalezci
pak analyzovali kazdou z téchto tfi nap&tovych situaci zapalovaci svitky ukdzané v podstaté na
obrazku 8 za pomoci analyzy kone&ného prvku (FEA).

Pokud jde o mechanickd napéti vytvéfend uloZenim s pfesahem, bylo zji$téno, ze pfesah bude
vyvoldvat neskodna tlakova mechanickd napéti uvnitf keramického materidlu nad aktualni oblasti
styku s keramickym materialem, ale bude také vyvolavat néjaka skodliva tahové napéti v bezpro-
stiedni oblasti obklopujici oblast styku. Aviak aktuaini velikost té&chto tahovych napéti neni moc
znaéna. PouZiti uloZeni s pfesahem jako takového tedy nebude automaticky u téchto konstrukef
vodivého ramu vytvafet vyznamna napéti.

Bylo zji$téno, e napéti souvisejici s tvrdym pajenim jsou nejvyznamné&j§i napéti kteréhokoli
aspektu téchto zapalovacich svi¢ek obsahujicich vodivy ram 3. Kroky znovunataveni tvrdé pajky
pribliiné pii 850 °C a nasledného nechaji ji ochladit na teplotu mistnosti vytvéfeji znaéna tepelna
napéti v paté tvrdé pajky a tahovd napéti po jejim obvodu. Tato napéti jsou fadové kolem
200 MPa, Bylo zji§téno, Ze napéti vyvoldvana tvrdym pajenim na keramické rameno a na sty&nou
plochu keramického materidlu a tvrdé pajky, jsou méné vyznamna. Tvrdd pajka samotna byla
tedy identifikovana jako znak zapalovaci svi¢ky nejcitlivéji na poskozeni souvisejici s tvrdym
pajenim.

Nasledna analyza vedla k zdv&ru, Ze prosté nahrazeni odli$nych keramickych materidld nebo
materiald vodivého ramu by nevedlo k patrnym zménam ve velikosti napéti ovliviiujicich tvrdou
pajku. Zménou znaki této tvrdé pajky by se mohlo spiSe realizovat jen vhodné zvlidnuti t€chto
napéti. Zejména byla zjist&no, Ze nejdileZitéji faktory téchto znaki jsou:

a) regulace povlaku plo$ného povrchu tvrdé pajky,

b) typtvrdé pajky a
¢} koeficient tepeiné roztamosti tvrdé pajky.

Analyza dokondeného elementu konstrukce s dvoji prohlubni piekvapivé stanovila, Ze moZnost
zmény existuje v mnoZstvi tvrdé pdjky, kterd pokryva povrch ramena, Rozloha poviaku tvrdé
pajky ovliviiuje elektricky odpor zapalovaci svitky, napéti pfenasend na keramickou zapalovaci
sviéku a pevnost tvrdé pajky, aby odolala napétim z tvrdého pajeni. Kdyz je tedy pfilid maly
povlak ramena, elektrické piipojeni je ohroZené a tvrda pdjka je oslabend. Obracené, kdyzZ je tvr-
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dé pajky pfili§ mnoho, budou napéti poskozovat integritu zapalovaci svicky. Proto tedy existuje
potieba regulovat mnoZstvi tvrdé pajky, ktera se pouZiva, piesné.

Ve svétle této potieby pfesného umisténi tvrdé pdjky zkoumali stavajici vynalezei umisténi
znovunatavené pajky u zapalovaci svicky s dvoji prohlubni podle obrazku 8 a zjistili, Ze po
novém roztaveni tvrdé pajky byla poloha tvrdé pijky mimofadné proménliva. Vzhledem
k nutnosti pfesné regulovat plochu a umisténi tvrdé pajky bylo znovu zvéazeno umisténi diry pro
tvrdou pédjku. Stavajici vynalezci si viimli, ze u vodivého ramu typu s dvoji prohlubni byla dira
zvednuta nad povrch zapalovaci svitky a uvaZovali, Ze prostor mezi dnem diry 9 a ramenem 1
dovoloval tvrdé pajce téci nekontrolované.

Podle toho vynélezci znovu zvaZovali konstrukei s jedinou prohlubni 61 podle obrazku 7. Kdyz
se tvrda pajka 7 znovu roztéka u konstrukce s jedinou prohlubni 61, drZi, na rozdil od konstrukce
s dvoji prohlubni 61, styk mezi keramickym ramenem ] a mezikruZim definujici diru 9 pro tvr-
dou pajku 7 tuto tvrdou pijku 7 v pfesné poZadované oblasti a tak je vyloudena proménlivost
v umisténi tvrdé pajky 7. Podle toho je u nékterych vyhodnych provedeni mezikruZi definujici
diru 9 pro tvrdou pajku 7 ve styku s keramickym ramenem 1.

Analyza kone&ného elementu konstrukce s dvoji prohlubni dale odhalila, Ze typicka operace tvr-
dého péjeni vytvafela v tvrdé pajce zbytkovou deformaci kolem 15 aZ 20 %, coZ je znaéné. Jak je
poznamenano vySe, zvétieni plochy tvrdé pajky by tuto hodnotu zmeniilo, ale také by zvysilo
napéti na zapalovaci svitce. Ve svétle této zmény bylo rozhodnuto, Ze by bylo piijatelngjsi pou-
Ziti tvrdé pajky se zvySenym deformaénim napétim. U vyhodnych provedeni stavajiciho vynalezu
ma tedy tvrdé pajka zbytkovou deformaci alespoii 22 % a vyhodnéji alespoii 25 %.

Atkoliv se napéti, které tvrda pajka prodé€lava, jevi jako nejdilezit&jsi vychodisko u operace tvr-
dého péjeni, existuje nicméné n&jaké napéti vytvafené v zapalovaci sviéce béhem tvrdého pajeni,
zejména v oblasti keramického materidlu (fidové v mikrometrech), ktery sousedi s okrajem kraje
tvrdé pajky. CTE tvrdé pajky a keramického materidlu se pfi tomto vyhodnoceni lidily asi o
50 %, to jest niz§i hodnota byla polovina hodnoty vy$8i. ProtoZe se milZe zbytkové napéti v této
oblasti zmen3it u n&kterych provedeni dalsim zmen$enim nevhodného spojeni CTE, je nevhodné
spojeni CTE mezi tvrdou pajkou a keramickym materidlem méné nez 25 % v teplotnim rozsahu
22 az 850 °C.

Pokud jde o napéti b&hem funkce konstrukce s dvoji prohlubni, bylo hlavni starosti, ze by
nevhodna spojeni CTE mezi keramickym ramenem, tvrdou pajkou, materidlem vodivého ramu a
zapouzdfenym materidlem vytvafela vysokd napéti. Analyza konedného elementu ukéazala, Ze
hlavni napéti, kterd z ného vyplyvaji, by sidlila v keramickém materialu, ale nebyla by velmi
znaln4, a tak byla pravdépodobnost preziti odhadnuta pfiblizné na 100 %. Nicméné se m4 za to,
Ze by se tato napéti mohla dale sniZit, kdyby se nevhodné spojeni CTE mezi keramickym rame-
nem a materidlem tvrdé pajky déle zmensilo. U né&kterych provedeni je proto nepfiméfenost CTE
mezi keramickym ramenem a tvrdou pajkou mensi nez 25 % v teplotnim rozsahu 22 az 850 °C.

Ackoliv pouziti diry pro tvrdou pajku u konstrukce s jedinou prohlubni poskytuje zkuSenému
femeslnikovi b&€zny prostfedek pro presné umisténi tvrdé pajky, obsahuje nicméné omezeni.
Zejména pokud se tvrd4 pajka uklida pies diru pro tvrdou pijku konstrukce s jednou svorkou
podle obrazku 7 (ktera reguluje oblast roziifeni), objevuje se elektrické spojeni mezi tvrdou paj-
kou a vodivym ramem pouze po okraji tvrdé pajky. Tento okraj je velmi tenky. ProtoZe elektfina
musi prochazet pres tuto tenkou oblast, ma tato oblast vysoky elektricky odpor. Proto vyZaduje
tato konstrukce pouziti relativng velkého mnoZstvi tvrdé pajky, aby se sniZil odpor této oblasti.
ProtozZe vSak velké mnoZstvi tvrdé pajky miize zpisobit problémy s napétim souvisejicim s CTE,
existuje zde soudasné pfani, mnoZstvi pouzité tvrdé pajky minimalizovat. Nezbytnost elektric-
kého vedeni pfes tenky okraj tvrdé péjky tak pfedstavuje problém.
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U nékterych provedeni, jak je ukdzano na obrazku 9, se tedy vodivy ram 5 a rameno 1 zapalovaci
svitky uvedou do elektrického spojeni ptes rozsahlou povrchovou oblast licové plochy tvrde
pajky 7 a to se provede za pouZiti toho, co se nazyvé jednobodovy styk. Tento jednobodovy styk
se vytvori spojenim tvrdé pajky 7 ve tvaru polokoule s tuhou pfichytkou 63 na vodivém ramu 5.
ProtoZe elektrické spojeni vychazi z piichytky 65 v podstaté pfes celou polokouli tvrdé péjky 7,
je tvrda pajka 7 elektricky u¢inn&jsi, a tak sta¢i pouZit méné tvrdé pajky 7. Proto ma jednobodova
konstrukce vyhodu minimalizovani mnoZstvi tvrdé pajky 7 nutné pro zajist€ni pfijateiného elek-
trického odporu u spoje tvrdé pajky 7. U této konstrukce se rameno 1zasune jak za prvni konec
88, tak i za druhy konec 89 pouzdra 56 vodivého ramu 3.

Jednobodové konstrukce z obrazku 9 se miZe dale zlepsit pouZitim pfichytky, kterd ma plochou
styénou &elni plochu 66, jak je ukézano na obrizku 10. Tato plocha styéna Eeini plocha 66 ma
¢inek daldiho zplosténi tvrdé pajky 7 a tim zmendeni odporu tvrdé pajky 7 a poCitani dokonce
s (G&innéjdim vyuZitim tvrdé pajky 7.

{ kdyZ konstrukce vodivého rdmu 5 s jednobodovym stykem podle obrazku 9 poskytovala oproti
provedenim s jednou a dvoji prohlubni 61 mnoho vyhod, stdle jesté méla znaky, které mohly
zpisobovat u typickych aplikaci zapalovaci svitky problémy. Stavajici vynalezci si tak vyty&ili,
tyto problémy eliminovat a vytvofili zlepSenou konstrukci vodivého ramu 5 ukdzanou na obréz-
ku 10. Tyto nové znaky zlepiené zapalovaci svitky budou pojednany nyni.

Navzdory zlepsené jednobodové konstrukci podle obrizku 9 stavajici vynalezci zjistili, Ze béhem
pouzivani problémy s elektrickou integritou stale zlistavaji, a vyslovili hypotézu, Ze tyto problé-
my byly zplisobeny diky mechanické integrité spoje piichytka—tvrda pajka-rameno. Nejprve si
stavajici vynalezci v&imli, Ze pro ka2dou z konstrukei podle obrdzki 1,7-9 je roznétka nakonec
Gplné uloZend v pojivu (ukazaném na obrazku 9 jako C). Stavajici vynalezci pak vyslovili hypo-
tézu, 7¢ kdyZ se zapalovaci svicka ohiiva, aby se postarala o teploty, zpisobi vysoky CTE rozpi-
najictho se pojiva umist&ného mezi piichytkou a keramickym ramenem obas to, Ze se pfichytka
oddéli od tvrdé pajky a takovymto procesem zpiisobi pferuSeni elektrického spojent v misté tvrdé

pajky.

Navic bylo zji§téno, Ze prechodovy odpor jednobodovych provedeni byl nepfijatelné 2 aZ 4 krat
vy$si neZ tento odpor u konstrukce s jednou prohlubni 61 podle obrazku 1, kterd pouzila pro
regulaci plochy tvrdé pajky 7 diru 9 pro tvrdou pajku 7. AniZ by bylo Zadouci, aby to bylo pova-
¥ovéno za néjakou teorii, mé se za to, e pruiné stykové provedeni se vice spoléha na vodivost
povrchového styku neZ provedeni s dirou 9, a tak je vodivost tohoto spoje zavislej$i na vodivosti
materidlu vodivého rdmu 5, a je proto nachylna na oxidaci vodivého rdmu 3.

Elektrické spojeni mezi elementem Zhavého povrchu a vodivym ramem § je tedy nejvyhodnéjst
zhotovené umisténim tvrdé pajky 7 v dife 9 vodivého ramu 3. U vyhodného provedeni, jak je
ukézano na obrazku 10, je tvrdé pajky 7 umist&na daleko od pFichytky 65, s vyhodu v pfiéné dife
8 vzikladng 51 protilehlé ke stropu 55, u kterého se mezikruZi vodivého ramu 5 stykd
s keramickym ramenem 1. U tohoto provedeni se nemiize pojivo dostat v blizkosti tvrdé pajky 7
mezi vodivy ram 5 a keramické rameno 1. Dokonce i kdyZ pojivo s vysokym CTE odtahuje za
provozu protilehlou piichytku 65 pry& od ramena 1 zapalovaci svitky, neni tak u tohoto provede-
ni kritické spojeni vodivy rAm~tvrda pajka—rameno nepfiznivé ovliviiovano takovym rozpojenim
a elektrick4 integrita tvrdé pajky 7 je zajifténa.

Podle konstrukce z obrazku 10 zajistuje pfichytka 65, ktera mé kontakt s rovnou plochou povr-
chu, vétsi mechanickou stabilitu béhem manipulace pfed tvrdym pajenim.

Dal3i problém u konstrukei s jednou prohlubni 61, dvéma prohlubnémi 61 a jednobodovym sty-
kem se tyka pouZit{ vnitini stény nebo lemu 54 u kaZdého vodivého ramu §. Jak je poznamenéno
vy3e, napomahaji tyto lemy 54 zachovat stabilitu sestavy béhem manipulace pfed tvrdym paje-
nim a zaji$t'uji, Ze ramena 1 zapalovaci svitky zistavaji pfima. KdyZ se viak vodiva pouzdra 56
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uloZi na mist& pfes konec kazdého ramena 1 zapalovaci sviéky typu vlasenky, jsou vnitini stény
vodivého ramu 3 obracené k sob& a dostanou se velmi tésné k sobé. ProtoZe je vzdalenost bez
ramu od ramena k ramenu uZ typicky velmi mala (jen kolem 37/1000 palce (0,94 mm)) a kazda
vnitini sténa vodivého ramu 5 ma znadnou tloustku (kolem 10/1000 palce (0,25 mm)), snizuje
pfitomnost vnitinich stén znaéné 0¢innou vzdalenost mezi rameny 1 asi 0 50 % a tim znatné
vzrista nebezpeti vyvolani zkratu stykem od stény ke stén€. Toto nebezpeéi je obzviast’ proble-
matickeé, protoZze ramena | konstrukci zapalovacich svifek ve form& vlasenky jsou znama tim, Ze
majf schopnost se ponékud ohybat. Ve skutenosti byly pii po¢ateénim zkouseni konstrukce uka-
zané v podstaté na obrazku 1 zapalovaci svitky postihovany pfi nékterych testovacich situacich
pfi vysokém napéti zkratem.

Navic pfedstavuje lem 54 zapalovaci svicky podie obrazku 1 urfitou dodateénou vadu konstruk-
ce. ACkoliv ma geometrii vlasenky mnoho keramickych zapalovacich svidek, jiné keramické
zapalovaci svicky, jako jsou ty, které jsou popsané v patentu US 5 786 565, obsahuji mezi svymi
rameny pevnou vlozku. Ackoliv mizZe tato vlozka poskytnout pro zapalovaci svicku piidavné
podepteni, piedstavuje piekazku pro snadné vkladani ramen zapalovaci svitky do vodivych rami
ve sméru A.

Nakonec se mélo za to, Ze pfitomnost t&hto lemi piekazZela rozlivu pfebytetného pojiva pouii-
té¢ho pro zavareni zapalovaci svicky.

U vyhodného provedeni, jak je ukazano na obrazcich 5 a 10, je tedy tento vnitini lem 54 kaZdého
vodivého ramu § odstranény a tak je vytvofeny vodivy rdm 3, ktery md jen tii stény. Tato kons-
trukce bez lemu 54 podle obrazki 5 a 10 zachovava G¢inny odstup mezi vodivymi keramickymi
rameny !, tim eliminuje zvy$ené riziko zkratu a pamatuje na snadné vkladani keramickych
zapalovacich svi¢ek ve formé& vlasenky, které maji mezi svymi keramickymi rameny 1 umisténé
vlozky.

Dal3im problém s konstrukcemi s jednou prohlubni 61a se dvéma prohlubnémi 61 podle obrazki
1, 7 az 9 se tyka pouziti jejich kruhovych dér 9 pro tvrdou pajku 7. Kruhova dira 9 m4 vyhody
nejvétdiho zvEtSeni ncinnosti schopnosti tvrdé pajky vytvofit dobré elektrické spojeni a typického
zajisténi stejnom&mych napéti po jejich okrajich. Aviak v pfipadech, kdy se pozaduji relativné
velké stykové oblasti tvrdé pajky 7, pfinese neustilé zvétovani kruhu okraje tvrdé pajky
k okrajové oblasti ramena | zapalovaci svitky. ProtoZe je znamo, Ze okraj 82, 83 ramena | obsa-
huje relativng vysokou &etnost trhlin od strojntho obrabéni, je tato expanze tvrdé pajky 7 do
okrajové oblasti nezadouci.

Podle jednoho vyhodného provedeni ukazaného na obrazku 5 je tedy dira 9 pro tvrdou pajku 7
protahla ve sméru ramena 1. To ma vyhodu zvétieni povlaku povrchu tvrdou pajkou 7 bez toho,
Ze by se dostala pfili$ tésné k problematickym bo¢nim okrajim 82, 83 ramena 1. U n&kterych
provedeni je tedy pokryti tvrdou pajkou 7 charakterizované nerovnoosym nélitkem, ktery ma
pomér stran alesponl 1,5:1, jehoZ hlavni osa probihd spole¢né s délkou ramena 1. S vyhodou je
takovy tvar oval.

Dal3i problém u konstrukce s jednou ptichytkou 65 podle obrazku 1 se tyka pouziti chlopné 13 ve
tvaru V. Jak bylo zminéno vyse, umisti se pfivodni drat v korytu chlopné 13 ve tvaru V a pak se
bolni stény koryta mechanicky zmactknou k sobé a tim se vytvofi mechanicky spolehlivé spojeni
mezi vodivym ramem 5 a pfivodnim dratem 11. Bylo v3ak zjidténo, Ze sila tohoto montaZniho
kroku byla tak zna¢n4, Ze ¢asto vedla k lomu zapalovaci svi¢ky a/nebo zateklé tvrdé pajky. Navic
bylo zjidténo, Ze spolehlivost tohoto mechanického spoje byla nachyiné na proménlivost a tim
vedla k nezadouci proménlivosti elektrickych vlastnosti takové zapalovaci svicky.

U vyhodného provedeni ukdzaného na obrazku 5 je tedy koryto ve tvaru V odstranéno a nahra-

zeno jednoduchou plochou chlopni 13, U tohoto provedeni je spojeni pfivodni drat-vodivy ram
vytvofené odporovym pfivafenim pfivodniho dratu 11 ke chlopni 13 vodivého ramu 3. ProtoZe je
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sila pouzivana pro vytvofeni tohoto spojeni nizka, je nebezpeti zlomeni bud’ ramena 1 zapalovaci
svicky nebo tvrdé pajky 7 také malé. Navic bylo zjiSténo, Ze svarové spojeni vytvafi docela
reprodukovatelny vysledek vzhledem k elektrickym vlastnostem. Z téchto dvou divodil je volba
odporové ptivafené chlopné 13 lepsi nez provedeni s korytem ve tvaru V. U vyhodnych provede-
nf ma tedy vodivy ram 3 chloped 13 a pHvodni drat 11 je k této chlopni 13 odporové pfivafeny.

Dal3i problém s konstrukei s jednou pFichytkou 65 podle obrazku 1 se tyka jeji relativni neschop-
nosti prijmout fadu odli§nych konstrukei zapalovacich sviSek, které maji rizne rozestupy mezi
stiednimi liniemi svych ramen 1. Jak je zmin&no vy3e, je Zadouci vystiedit nalitek tvrdé pajky 7
na ka%dém keramickém ramenu 1. Je viak také Zadouci pouZit tentyZ komplet vodivych rami 5
pro co mona nejvic odlisnych konstrukci zapalovacich sviek. ProtoZe jsou keramické zapalo-
vaci svitky dostupné v jakémkoli po&tu odstupii ramen 1 a tlou$ték ramen, bude se rozestup mezi
stfednimi liniemi ramen 1 m&nit od svitky k svidce. Pouziti jediného kompletu pfedem spojenych
vodivych ramii 5, které maji pevnou vzdalenost mezi svymi ptislu$né vystfedénymi dirami 9 pro
nalitek tvrdé pajky 7 vystfedénych na stropech 55, proto neposkytne poZadované vystfedéni
nalitku tvrdé pajky 7 na ramenech 1 zapalovaci svitky pro kaZdou konstrukei.

Protoze je potfeba pouziti tého? zakladniho kompletu vodivych rdmi 3 pro co moina nejvice
odlinych konstrukei zapalovaci svitky velikd, rozhodli se stévajici vynalezei zménit umisténi
diry 9 pro nélitek tvrdé pajky 7 do mist, ktera nejsou ve stiedu vodivého ramu 3, aby zajistili, Ze
tvrda pajka 7 bude na keramickém ramenu 1 lezicim pod ni vysttedéna vzdycky. U n&kterych
provedeni, jako je na obrdzku 5, neni tedy dira 9 pro tvorbu pajku 7 vystfedéna na stropé 33
vodivého rimu 5.

Zapalovaci svigky podle tohoto vynalezu mohou byt pouZivany u mnoha aplikaci veetn& aplikaci
se zazehem plynné faze paliva, jako jsou pece a zafizeni na vafeni, podlahova topné t€lesa, ply-
nové nebo olejové kotle a vrehni dily sporakd. ProtoZe tento systém uz neobsahuje vrstvu mekkeé
péjky citlivou na teplotu, které se tavf asi pfi 635 °C, miZe se tento systém pouZivat u aplikaci, u
kterych provozni atmosféra prekraduje 635 °C. Tento znak ptinasi zvladtni vyhodu u aplikaci pro
oblast vriki sporaki, kde je teplota v koncové oblasti vét3i neZ 635 °C.

PATENTOVE NAROKY

1. Elektrovodivé spojeni keramického elementu (3) se zhavym povrchem s kovovym vodivym
zakonéenim respektive ramem (5), které zahmuje:

a) elektrovodivy keramické element (3), ktery ma prvni rameno (1),

b) elektrovodivou tvrdou pajku (7) s aktivnim kovem stykajici se s alespoil ¢asti prvniho rame-
na(l)a

¢) kovovy ram (5) stykajici se s tvrdou pajkou (7) s aktivnim kovem, vyznadujici se
tim, %ekovovy ram (5) je s tvrdou pajkou (7) s aktivnim kovem vazany chemicky.

2. Elektrovodivé spojeni keramického elementu (3) se Zhavym povrchem s kovovym vodivym
zakondenim respektive rimem (5) podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze elektro-
vodivy keramicky element (3) mé je$t& druhé rameno (1) a druhou elektrovodivou tvrdou pajku
(7) s aktivnim kovem, kterd se styka s alespoii &sti tohoto druhého ramena (1), priéemz prvni
kovovy ram (5) se styka s prvni tvrdou pajkou (7) s aktivnim kovem, zatimeco druhy kovovy rim
(5) se styka s druhou tvrdou pajkou (7) s aktivnim kovem tak, e kaZdy kovovy rém (5) je se
svoji odpovidajici tvrdou pajkou (7) s aktivnim kovem vézany chemicky.
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3. Elektrovodivé spojeni podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze kazdy kovovy ram
(3) zahrnuje pouzdro (36), které mé prvni konec (88) a druhy konec (89), a kde kazdé rameno (1)
elektrovodivého keramického elementu (3) je zachycené v prvnim konci (88) svého piisluiného
pouzdra (56).

4. Elektrovodivé spojeni podle naroku 3, vyznaéujici se tim, Ze kaZdé pouzdro (56)
ma pfitnou diru (9) a kazda tvrdd pajka (7) spoliva v podstaté v této dife (9) a styka se
s ramenem (1) keramického elementu (3) uloZzenym v pouzdru (56).

5. Elektrovodivé spojeni podle naroku4, vyznadujici se tim, Ze kazdy kovovy ram
(5) zahrnuje chlopeii (13) vystupujici z druhého konce (89) kazdého pouzdra (56) a k této chlopni
(13) je elektricky ptipojeny prvni konec pfivodniho dratu (11).

6. Elektrovodivé spojeni podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze vodivy keramicky
element (3) obsahuje karbid kiemiku.

7. Elektrovodivé spojeni podle naroku 5, vyznaéujici se tim, Ze prvni a druhé
rameno (1) vodivého keramického elementu (3) zahrnuji:

a) od 20 do 65 obj. % keramického materialu vybraného ze skupiny sestavajici z nitridu hli-
niku, nitridu kfemiku a nitridu boru a jejich smési a
b) asiod 35 do 80 obj. % MoSi, a SiC v objemovém poméru asi od 1:1 ptiblizn& do 1:3.

8. Elektrovodivé spojeni podle ndroku 7, vyznadujici se tim, Ze tvrdi pajka (7)

s aktivnim kovem zahmuje:

a) mezi asi 0,1 % hmotnosti a 5 % hmotnosti aktivniho kovu vybraného ze skupiny sestavajici
z titanu, zirkonia, niobu, niklu, paladia a zlata a jejich smési a

b) mezi asi 95 % hmotnosti a 99,9 % hmotnosti plnivovych kovii vybranych ze skupiny sesta-
vajici ze stfibra, médi, india, cinu, zinku, olova, kadmia a fosforu a jejich smési.

9. Elektrovodivé spojeni podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze vodivy kovovy rim
(5) zahruje kov vybrany ze skupiny sestavajici z kompozic na bazi niklu obsahujicich alespoil
85 % niklu, slitiny Ni—Cr, stfibro, zlato a platinu.

10. Elektrovodivé spojeni podle ndroku 3, vyznad&ujici se tim, Ze ka*dé pouzdro (56)
zahrnuje:

a) zékladnu (51), kterd ma v podstaté plochy horni povrch,
b) boéni sténu (53) zdvihajici se v podstaté kolmo ze zakladny (51) a

¢) strop (53) pfipojeny k bocni sténé (53), pfitemZ strop (55) je v podstaté rovnob&iny se
zakladnou (51).

t1. Elektrovodivé spojeni podle naroku 10, vyzna&ujici se tim, Ze strop (55) zahr-
nuje pfichytku (65) vystupujici k zékladng (51).

12. Elektrovodivé spojeni podle niroku 11, vyznadujici se tim, 7e kaxd4 zikladna
(51) ma prichozi diru (8) a kazda kovova tvrda péjka (7) leZi v podstat® uvnitf ji prislugné diry
(8) a styka se s ramenem (1) keramického elementu (3) zachycenym v pfisluiném pouzdru (56).

13. Keramick4 zapalovaci svitka, kterd ma:

a) elektricky vodivy keramicky element (3) zahrujici dvé ramena (1) tvofen4 studenymi konci
(71, 72) a odporovou zonu (73) mezi nimi,

b) dvojici vodivych rami (5), kde kazdy ram (5) zahruje pouzdro (56), které ma prvni konec
(88) a druhy konec (89), vyznadujici se tim, Ze kazdy studeny konec (71, 72)
elektrovodivého keramického elementu (3) je trvale zachyceny v prvnim konci (88) pouzdra
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(56) a je v elektrickém spojeni se svym ptislusnym pouzdrem (56), pfi¢emZ kaZdy vodivy
ram (5) tvoli kovové zakongeni, a zapalovaci svitka dale zahmuje dvojici kovovych tvrdych
pajek (7), kde kaZda kovova tvrdd pajka (7) je ve styku se svym pfisiusnym keramickym
studenym koncem (71, 72) a se svym piislu$nym kovovym vodivym ramem (5) pro poskyt-
nuti elektrického spojeni mezi studenym koncem (71, 72) a kovovym vodivym rdmem (5), a
kde kazdé pouzdro (56) ma mezikrui definujici pfitnou diru (9), pfi¢em2 kaZda kovova
tvrdd pajka (7) spodiva v podstaté ve své prisluiné dife (9) a styka se se studenym koncem
(71, 72) keramického elementu (3) ulozenym v jeho pouzdru (56) a kde se kazdé mezikruZi
styka se svym pfislugnym studenym koncem (71, 72).

14. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze kazdy
kovovy rdm (5) zahmuje chlopeti (13) vystupujici z druhého konce (89) katdého pouzdra (56),
pfidem2 chlopeit (13) ma horni povrch, k némuz je elektricky piipojeny prvni konec pFisludného
ptivodniho dratu (11).

15. Keramicka zapalovaci svitka podle niroku 14, vyzmadujici se tim, Ze vodivy
keramicky element (3) obsahuje karbid kfemiku a kaZda kovovi tvrdd pajka je tvofend tvrdou
pajkou (7) s aktivnim kovem.

16. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 15, vyzna&ujici se tim, Zeprvnia

druhy studeny konec (71, 72) vodivého keramického elementu (3) zahrmuji kazdy:

a) od 20 do 65 obj. % keramického materialu vybraného ze skupiny sestavajiciho z nitridu hli-
niku, nitridu kfemiku a nitridu béru a jejich smési a

b) pfiblizné od 35 do 80 % obj. % MoSi; a SiC v objemovém poméru asi od 1:1 pFiblizng do
1:3.

17. Keramické zapalovaci svi¢ka podle naroku 16, vyzna&ujici se tim, Ze tvrdd

pajka (7) s aktivnim kovem zahrnuje:

a) mezi pfiblizng 0,1 % hmotnosti a 5 % hmotnosti aktivniho kovu vybraného ze skupiny sesta-
vajici z titanu, zirkonia, niobu, niklu, paladia a zlata a jejich smési a

b) mezi pribliZng 95 % hmotnosti a 99,9 % hmotnosti plnivovych kovil vybranych ze skupiny
sestavajici ze stfibra, médi, india, cinu, zinku, olova, kadmia a fosforu a jejich smési.

18. Keramickd zapalovaci svitka podle néroku 17, vyznaéujici se tim, Ze kazdé
kovové zakonZeni (3) zahmuje kov vybrany ze skupiny sestavajici z kompozic na bazi nikiu
obsahujicich alespon 85 % niklu, s vyhodou alespoti 95 % nikly, slitiny Ni~Cr, stfibro, zlato a
platinu.

19. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 13, vyzna Enjici se tim, Zze kaidé
pouzdro (56) zahrnuje:

a) zakladnu (51), kterd ma v podstaté plochy horni povreh,

b) bolni sténu (53) zdvihajici se v podstaté kolmo z tohoto horniho povrchu a

¢) strop (55) v podstatd rovnob¥Zny s plochym homim povrchem zdkladny (51) a spojeny
s bo¢ni sténou (53).

20. Keramické zapalovaci svitka podle néroku 19, vyzmaéujici se tim, Ze kazdy
studeny konec (71, 72) keramického elementu (3) je uloZeny uvnitf svého piisluiného pouzdra
(56) s pfesahem.

21. Keramick4 zapalovaci svi¢ka podle ndroku 20, vyzma&ujici se tim, Ze kaZda

bodni sténa (53) ma vyiku a kazdy studeny konec (71, 72) ma tloudfku, pfitemz vyska kazdé
boéni stény (53) je mendi nez tloustka ji pfislusného studeného konce (71, 72) a kazdy studeny
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konec (71, 72) keramického elementu (3) je ve styku se svym ptislunym stropem (55) a zdklad-
nou (51) pro vytvofeni uloZeni s pfesahem.

22. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 20, vyznadujici se tim, Ze kazdé
pouzdro (56) déle zahmuje pfichytku (65), kterd ma prvni konec vystupujici od jeho stropu (55) a
druhy konec, piitemz alespoii &ast kazdé ptichytky (65) sahd k jeji zakladné (51) a kazdy studeny
konec (71, 72) keramického elementu (3) je ve styku se svoji zikladnou (51) a druhym koncem
jeho prichytky (65) pro vytvofeni uloZeni s piesahem.

23. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 20, vyznadujici se tim, Ze kazdy
strop (55) zahrnuje prohlubed (61) vystupujici od stropu (55) k zdkladné (51), piicemz kazdy
studeny konec (71, 72) keramického elementu (3) je ve styku s prohlubni (61) a svoji zakladnou
(51) pro vytvofeni uloZeni s pfesahem,

24. Keramicka zapalovaci svi¢ka podle naroku 23, vyzmadujici se tim, Ze kazda
prohluberi (61} obsahuje mezikruZi definujici pfi¢nou diru (9), zatimco v této své dife (9) v pod-
staté spoiva kazda kovova tvrda pajka (7), kterd je ve styku se studenym koncem (71, 72)
keramického elementu (3) zachycenym v tomto pouzdru (56), a kde je kazdé mezikruZi ve styku
s jemu pfisludnym studenym koncem (71, 72) keramického elementu (3).

25. Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 23, vyznadlujici se tim, Ze kazdy
strop (55) zahrnuje dv& prohlubné (61) vystupujici dold k jim ptisludné zakladng (51) a kazdy
studeny konec (71, 72) keramického elementu (3) je uloZeny s pfesahem mezi prohlubnémi (61)
a zakladnou (51).

26. Keramicka zapalovaci svi¢ka podle naroku 25, vyznadujici se tim, Ze kaidy
strop (55) dale zahrnuje mezikruZi definujici ptinou diru (9), kde kazda dira (9) je mezi svymi
dv&ma plislusnymi prohlubnémi {61), zatimco kazda kovova tvrda pajka (7) je ve styku se stude-
nym koncem (71, 72) keramického elementu (3) zachycenym v jeho pouzdru (56), ptitemz kazdé
mezikruZi je mimo kontakt se svym pfisluSnym studenym koncem (71, 72) keramického ele-
mentu (3).

27. Keramicka zapalovaci svitka podle niroku 19, vyznadujici se tim, Ze kaidy
studeny konec (71, 72) keramického elementu (3) definuje rameno (1), které ma stfedovou osu, a
kde kazdé rameno (1) je uloZené ve svém pfisluiném pouzdru (56} a jeho stfedovd osa je
v podstaté roviobezna s jeho pFislugnou boéni st&nou (53).

28. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 19, vyznadujici se tim, Z2e kaida
zakladna (51) je bez vystupujiciho lemu, pfitemz kazdy studeny konec (71, 72) keramického
elementu (3) definuje rameno (1), které ma stfedovou osu a kde toto rameno (1) je umisténé ve
svém prisludném pouzdru (56) tak, Ze jeho stfedova osa je kolma k jeho pfislugné boéni sténé
(53).

29. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 19, vyznaéujici se tim, Ze koeficient
tepelné roztaznosti (CTE) kovové tvrdé pajky (7) je do 25 % CTE keramického elementu (3).

30. Keramicka zapalovaci svi¢ka podle naroku 19, vyznadujici se tim, Ze kaidy
studeny konec (71, 72) keramického elementu (3) je rameno (1), které ma dvojici rovnob&znych
okraji a kovova tvrda pajka (7) je vystfedéna mezi témito rovnob&Znymi okraji.

31. Keramicka zapalovaci svicka podle naroku 19, vyznadujici se tim, Ze kazdy

studeny konec (71, 72) keramického elementu (3) ma hustotu, ktera je alespori 95 % hustoty teo-
retické.
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32. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 19, vyznatujici se tim, Ze kazda
kovova tvrda pajka (7) méa deformaéni pfetvofeni alespoii 22 %.

33. Keramicka zapalovaci svitka podle néroku 19, vyznadujici se tim, Ze kazdy
strop (55) zahrnuje ptichytku (65) vystupujici dol k jeho zikladn& (51) pro vytvofeni spodni
licové plochy, takze kada kovova tvrdi pajka (7) se stykd jak se spodni licovou plochou pki-
chytky (65), tak i se studenym koncem (71, 72) keramického elementu (3) zachyceného v jeho
pouzdru (56).

34. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 33, vyznadujici se tim, Ze kaizda
spodni licova plocha je v podstaté rovnob&Zna s horni licovou plochou jeji zakladny (51).

35, Keramicka zapalovaci svitka podle niroku 19, vyznaéunjici se tim, Ze kaZdy
studeny konec (71, 72) keramického elementu (3) zahrnuje prvni a druhy povrch, kazdy strop
(55) zahrnuje peichytku (65) vystupujici dold k jeho zakladng (51} pro vytvofeni spodni licové
plochy, kazda pfichytka (65) je ve styku s prvnim povrchem piisludného studeného konce (71,
72) keramického elementu (3), piidem2 ka?d4 zékladna (51) dale zahruje vykrojen{ definujici
pricchozi diru (8), pfi¢emz v podstaté v kazdé dite (8) je kovové tvrdd pajka (7) a ta je ve styku
s druhym povrchem studeného konce (71, 72) keramického elementu (3) zachyceného v pouzdru
(56), takze vykrojeni kazdé zikladny (51) se stykd se studenym koncem (71, 72) keramického
elementu (3).

36. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 35, vyzmaéujici se tim, e prvnia
druhy povrch kazdého studeného konce (71, 72) keramického elementu (3) jsou protilehlé povr-
chy.

37. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 19, vyzmaé&ujici se tim, Ze kazdé
pouzdro (56) sestava v podstaté ze:

a) zakladny (51), kterd ma v podstaté plochy horni povrch,
b) boéni stény (53) vystupujici v podstaté kolmo z horniho povrchu a

¢) strop (55) v podstaté rovnob&2ny s plochym homim povrchem zakladny (51) a spojeny
s bo¢ni sténou (53).

38. Keramick4 zapalovaci sviéka podle néroku 37, vyznadujici se tim, Ze mezi
rameny (1) keramického elementu (3) zapalovaci svitky je umisténa viozka.

39. Keramické zapalovaci svitka podie naroku 19, vyznaéujici se tim, Ze kazdy stu-
deny konec (71, 72) keramického elementu (3) resp. rameno (1) mé dvojici v podstaté rovno-
b&#nych okraji a kazd4 kovova tvrda pajka (7), které je ve styku se svym pfisluSnym ramenem
(1), tvo¥i protahly povrch mezi v podstaté rovnob&znymi okraji svého pfislusného ramena (1),
pridemz kazdy protahly povrch definuje axialni délku a radidlni délku, kdy kazd4 axidlni délka je
v&t3i ne ji pfisluina radidini délka.

40. Keramicka zapalovaci svitka podle niroku 39, vyznadujici se tim, Ze kaida
axialni délka je vice neZ 1,5 krat vétsi neZ ji pfisluina radidlni délka.

41, Keramicka zapalovaci svi¢ka podle naroku 39, vyznalujici se tim, Ze plocha
kazdé kovové tvrdé pajky (7) ma ovalny tvar,

42. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 19, vyznadajici se tim, Ze kazdé
pouzdro (56) zahrnuje chlopeii (13) vystupujici z druhého konce (89) pouzdra (56) a tato chlopeit
(13) m4 plochy homi povrch, pfitemz k tomuto plochému hornimu povrchu piisludné chlopné
(13) je odporovg ptivateny prvni konec vZdy jednoho z dvojice privodnich drat (11).
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43. Keramicka zapalovaci svitka podle niroku 19, vyzmadujici se tim, Z¢ kazdd
zakladna (51) ma dva v podstaté rovnob&Zné okraje a kazdy studeny konec (71, 72) keramického
elementu (3) je rameno (1), které ma dvojici rovnob&nych okraji, pri¢emz rovnobézné okraje
kazdé zakladny (51) jsou v podstaté rovnob&zné s rovnobéznymi okraji pfisluiného ramena (1).

44, Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 43, vyznacujici se tim, Ze kazda
zékladna (51) ma dale diru (8), kterd neni mezi rovinobéZnymi okraji zakladny (51) vystfedéna.

45. Keramicka zapalovaci svitka podle naroku 19, vyzmadujici se tim, e zkazdé
zakladny (51) vystupuje v roviné rovnob&iné s boéni sténou (53), tedy v podstaté kolmo lem
(54).

46. Zpisob zhotoveni spojeni keramického elementu keramické zapalovaci svicky s kovovym
zakondenim, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje kroky:

a) zajisténi keramického elementu (3) zapalovaci svi¢ky, kiery ma prvni a druhé rameno (1),
kde kaZdé rameno (1) ma vné&jsi povrch,

b) zajisténi dvojice pouzder (56) kovového zakondeni, kde kazdé pouzdro (56) ma vnitfni
povrch odpovidajici v podstaté vnéj$imu povrchu prvniho a druhého ramena (1) keramicke-
ho elementu (3) zapalovaci svicky,

c) vloZeni prvniho a druhého ramena (1) keramického elementu (3) zapalovaci svicky do dvo-
jice pouzder (56),

d) chemické pfipojeni vnitiniho povrchu pouzdra (56) k vnéjimu povrchu ramena (1) vioZe-
ného dovnitf.

47. Zpusob podle naroku 46, vyznadujici se tim, Ze se do pouzdra (56} vytvoti prii-
chozi pfitna dira (9), nadeZ se krok chemického pojeni provadi tak, Ze se po kroku ¢):

i) uloZi do diry (9) tvrdé pajka (7) s aktivnim kovem a
ii) tvrda pajka (7) se znovu natavi.

48. Zpisob podle niroku 46, vyznadujici se tim, Ze se krok d) chemického pojeni
provadi:

i) povledenim ramen (1) keramického elementu (3) tvrdou pajkou (7) s aktivnim kovem pied
krokem c) a

i) znovunatavenim tvrdé pajky (7) po kroku c).

49, Zpisob podle niroku 46, vyzmadujici se tim, Ze se vytvofi keramicky element
(3) zapalovaci svicky v podstaté bez oteviené porezity.

5 vykresi
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