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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Glihker-
ze mit einem Gehause (1), in dem ein Innenleiter (4) an-
geordnet ist, einer Metallhiilse (6), die in dem Gehause (1)
steckt, und einem keramischen Glihstift (5), der in der Me-
tallhiilse (6) angeordnet ist, wobei der Glihstift (5) mit sei-
nen beiden Enden aus der Metallhiilse (6) herausragt und
mit seinem hinteren Ende an den Innenleiter (4) angeschlos-
sen ist, und wobei die Metallhilse (6) an ihrem hinteren En-
de einen sich verjlingenden Abschnitt (6a) aufweist, der ei-
nen sich verjiingenden Abschnitt (5a) des Glihstifts (5) um-
schliefdt. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass der Gliih-
stift (5) in die Metallhiilse (6) eingepresst ist. Die Erfindung
betrifft ferner ein Verfahren zum Verbinden eines Stifts (5)
aus einer Funktionskeramik mit einer Metallhiilse (6).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Glihkerze
mit einem keramischen Glihstift, einer Metallhllse
und einem Gehause, wobei der Gluhstift in der Me-
tallhulse angeordnet ist und die Metallhulse in dem
Gehause steckt und von einem Verfahren zum Ver-
binden eines Stifts aus einer Funktionskeramik mit ei-
ner Metalhllse.

[0002] Aus der DE 102005051 817 B4 ist eine Gliih-
kerze bekannt, die einen keramischen Glihstift auf-
weist, der mit einem brennraumfernen Endabschnitt
durch einen Drucksensor und eine Einpresshiilse hin-
durchragt. Die beiden Enden des Gliuhstifts ragen aus
einem metallischen Stltzrohr heraus, das an seinen
Enden verbdrdelt ist, so dass der Sensor und die Ein-
presshilse in dem Stltzrohr gehalten sind.

[0003] Aus der DE 102006 016 566 A1 ist eine Glih-
kerze mit einer Metallhiilse bekannt, die in einem Ge-
hause steckt und aus der ein Glihstift mit seinen bei-
den Enden herausragt. Der Gluhstift ist mit seinem
hinteren Ende an einen von dem Gehause umgebe-
nen Innenleiter angeschlossen ist. Die Metallhulse
hat an ihrem hinteren Ende einen sich verjliingenden
Abschnitt, der einen sich verjliingenden Abschnitt des
Gluhstifts umschlief3t. Zur Herstellung der bekannten
Glihkerze werden eine Metallhilse und ein Glihstift
sowie Innenleiter und Glihstift miteinander verlétet.
Dabei besteht die Gefahr, dass sich Létbriicken bil-
den, die zu Kurzschlissen flhren.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es einen Weg auf-
zuzeigen, wie die Herstellung einer Glihkerze der
eingangs genannten Art vereinfacht und dabei Kurz-
schlisse vermieden werden kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Glihkerze mit
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gel6st.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge-
genstand von Unteranspriichen.

[0006] Bei einer erfindungsgeméaflen Glihkerze ist
der Gluhstift in die Metallhulse eingepresst. Durch
das Einpressen kann kostengunstig eine zuverlassi-
ge und robuste Verbindung zwischen dem kerami-
schen Gluhstift und der Metallhllse geschaffen wer-
den. Vorteilhaft wird auf diese Weise eine einfache
und kostenguinstige Herstellung der Glihkerze sowie
eine Verbesserung der zentrischen Lage, Koaxiali-
tat und der Langenmalihaltigkeit ermoglicht. Die Ge-
fahr von Kurzschlissen durch Létbriicken kann da-
bei vermieden werden. Zudem kann mit einer er-
findungsgeméaRen Glihkerze eine erhoéhte Lebens-
dauer erzielt werden. Beim Loten treten namlich we-
gen unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizienten von
Metallhilse, Lotmaterial und Gliihstift hohe mechani-
sche Spannungen auf, die Rissbildung begunstigen
und deshalb zu einem vorzeitigen Ausfall der Glih-

kerze fuhren kdnnen. Insbesondere eine ungleich-
maRige Benetzung mit Lotmaterial kann wegen un-
terschiedlicher thermischer Ausdehnungskoeffizien-
ten von Metallhilse, Lotmaterial und Gluhstift Schub-
krafte bewirken, die Risse erzeugen. Temperaturbe-
dingte Spannungen und die damit verbunden Gefahr
einer Rissbildung kénnen erfindungemal vorteilhaft
verhindert werden. Vorteilhaft ist ferner, dass im Be-
trieb der Brennraumdruck in Einpressrichtung wirkt
und deshalb den Presssitz stabilisiert.

[0007] Der keramische Gluhstift hat bevorzugt ei-
nen keramischen Innenleiter und einen keramischen
Aulenleiter, zwischen denen ein keramischer Isola-
tor angeordnet ist. Ein derartiger GlUhstift kann bei-
spielsweise durch Brennen eines extrudierten Griin-
korpers kostengunstig hergestellt werden. Die Metall-
hilse kann vorteilhaft zum kontaktieren des Aulien-
leiters verwendet werden, so dass dieser Uber das
Kerzengehduse auf Masse gelegt werden kann. Al-
ternativ kann jedoch auch ein keramischer Gluhstift
verwendet werden, der einen metallischen Heizleiter
aufweist, der in einem Keramikkérper eingebettet ist.

[0008] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass wenigstens eine ringférmige Erhe-
bung eine lokale Erhéhung des Pressdrucks zwi-
schen dem sich verjingenden Abschnitt der Metall-
hilse und dem davon bedeckten Abschnitt des Gluh-
stifts bewirkt. Die ringférmige Erhebung kann an ei-
ner Innenflaiche der Metallhllse oder an dem Gluh-
stift vorgesehen sein. Durch eine solche ringformi-
ge Erhebung kann lokal eine erhdhte Kraft zwischen
der Metallhulse und dem Gluhstift bewirkt werden.
Vorteilhaft I&sst sich auf diese Weise eine verbes-
serte Abdichtung zwischen Glihstift und Metallhl-
se erreichen. Dies ist insbesondere bei Druckmess-
gluhkerzen vorteilhaft, da ein Einsickern von Gasen
aus dem Brennraum mdoglichst vermieden werden
soll und deshalb eine moglichst dichte Verbindung
des Gluhstifts mit der Metallhiilse wiinschenswert ist.
Ein weiterer Vorteil von einer oder mehreren ringfér-
migen Erhebungen besteht darin, dass die Endkan-
te der Metallhllse mit einer geringeren Kraft auf den
Gllhstift presst. Dadurch kann die Gefahr einer Be-
schadigung des Glihstifts beim Einpressen vorteil-
haft reduziert werden.

[0009] Der sich verjingende Abschnitt des Glih-
stifts hat bevorzugt einen kreisformigen Querschnitt.
Im Prinzip kann der sich verjingende Abschnitt des
Gluhstifts aber auch kantig, beispielsweise dhnlich ei-
ner Pyramide, geformt sein.

[0010] Der sich verjiingende Abschnitt der Metallhdil-
se und der sich verjingende Abschnitt des Glihstifts
kdnnen konisch geformt sein, also die Form eines
Kegelstumpfes haben. Alternativ kann jedoch auch
eine konkave Form gewahlt werden. Beispielsweise
kann der Gluhstift in seinem sich verjingenden Ab-
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schnitt eine im Langsschnitt konkave Oberflache auf-
weisen, die beispielsweise in einen konisch geform-
ten Endabschnitt der Metallhiilse gepresst werden
kann. Durch die konkave Form kann erreicht werden,
dass sich beim Einpressen der Winkel der Kontaktfla-
che kontinuierlich verandert und so die Gefahr einer
Beschadigung des Glihstifts reduziert werden. Ei-
ne konkave Oberflache kann bei einem Glihstift bei-
spielsweise durch schleifende Bearbeitung erreicht
werden.

[0011] Ist der sich verjingende Abschnitt des Glih-
stifts konisch ausgebildet, so ist fiir die Abschragung
der konischen Verjingung in Bezug auf die Léngs-
richtung ein Winkel von 5° bis 10° bevorzugt. Dies
bedeutet, dass der Quotient aus der Abnahme des
Radius des Gluhstifts in seinem sich verjingenden
Abschnitt und der Lédnge des sich verjungenden Ab-
schnitts zwischen 0,08 und 0,18 betragt. Dieser Be-
reich fur den Quotienten aus der Abnahme des Radi-
us in dem sich konisch verjlingenden Abschnitts und
der Lange des sich verjingenden Abschnitts ist auch
fur Gluhstifte bevorzugt, bei denen der sich verjin-
gende Abschnitt nicht konisch geformt ist, sondern
beispielsweise konkave geformt ist und/oder ringfér-
mige Erhebungen aufweist. Die Abnahme des Ra-
dius ist dabei die Differenz zwischen dem Radius
am Anfang des von dem sich verjingenden Endab-
schnitt der Metallhllse bedeckten Glihstiftabschnitts
und dem Radius am hinteren Ende des von der Me-
tallhllse bedeckten Glihstiftabschnitts.

[0012] Der sich verjingende Abschnitt der Metall-
hilse ist bevorzugt mindestens ebenso lang wie der
Durchmesser der Metallhilse an ihrer breitesten Stel-
le.

[0013] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
Verfahren zum Verbinden eines Stifts aus einer Funk-
tionskeramik mit einer Metallhiilse, die einen sich ver-
jungenden Endabschnitt aufweist, wobei der Stift mit
einem sich verjingenden Abschnitt in die Metallhil-
se eingepresst wird, so dass der sich verjungenden
Abschnitt des Stifts von dem sich verjingenden End-
abschnitt der Metallhilse bedeckt ist. Dabei gentgt
es, wenn ein Teil des sich verjingenden Abschnitts
des Stifts von der Hilse bedeckt ist. Beim Einpres-
sen des Stifts wird die Metallhllse elastisch und/oder
plastisch verformt. Der eingepresste Stift ist ein ke-
ramischer Gluhstift oder gehoért zu einem Gas- oder
Temperatursensor.

[0014] Bevorzugtwird der keramische Stift in eine er-
hitzte Metallhllse eingepresst. Auf diese Weise kann
die Einpresskraft vorteilhaft reduziert werden. Indem
sich die Metallhllse anschlieRend abkihlt und dabei
zusammenzieht, ergeben sich vorteilhaft eine Erhé-
hung der Haltekraft und damit eine verbesserte Ab-
dichtung zwischen Stift und Metallhilse.

[0015] Bei der Erlauterung der vorliegenden Erfin-
dung wird die im Betrieb dem Brennraum zugewandte
Seite als vordere Seite und die im Betrieb dem Brenn-
raum abgewandte Seite als hintere Seite eines Bau-
teils bezeichnet.

[0016] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden an Ausflihrungsbeispielen unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Abbildungen erlautert. Es
zeigen:

[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels einer Glihkerze;

[0018] Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel einer Metall-
hllse mit eingepresstem Gluhstift und Innenleiter;

[0019] Fig. 3 den Innenleiter des in Fig. 2 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiels;

[0020] Fig. 4 eine Detailansicht zu Fig. 2;

[0021] Fig. 5 eine Detailansicht des Endabschnitts
der Metallhiilse;

[0022] Fig. 6 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der
Metallhilse;

[0023] Fig. 7 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der
Metallhilse;

[0024] Fig. 8 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der
Metallhilse;

[0025] Fig.9 ein Ausfiihrungsbeispiel des Glihstifts;

[0026] Fig. 10 Beispiele von Druckverlaufen im End-
abschnitt der Metallhulse; und

[0027] Fig. 11 ein Ausfihrungsbeispiel zum An-
schluss des Glihstifts an den metallischen Innenlei-
ter der Glihkerze.

[0028] In Fig. 1 ist schematisch ein Ausflihrungsbei-
spiel einer Glihkerze in einer teilweise geschnitte-
nen Ansicht dargestellt. Die Glihkerze hat ein metal-
lisches Gehause 1 mit einem AuRengewinde 2 und
einem Sechskant 3. In dem Gehause 1 ist ein me-
tallischer Innenleiter 4 angeordnet, der an das hinte-
re, brennraumabgewandte Ende eines keramischen
Glihstifts 5 angeschlossen ist. Der keramische Glih-
stift 5 ist in eine Metallhlilse 6 eingepresst, die in dem
Gehause 1 steckt. Der Gluhstift 5 ragt mit seinen bei-
den Enden aus der Metallhilse 6 heraus und weist
an seinem vorderen, brennraumseitigen Ende eine
Glihspitze 7 auf.

[0029] Die Metallhiilse 6 ist bevorzugt in das Gehau-
se eingepresst, kann jedoch beispielsweise auch mit
dem Geh&use 1 verlétet oder verschweildt sein. Der
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stabférmige metallische Innenleiter 4 weist an seinem
vorderen Ende eine Offnung auf, in die das hintere
Ende des Gluhstifts 5 hineinragt. Bevorzugt ist das
hintere Ende des Glihstifts 5 in den Innenleiter 4 ein-
gepresst. Mdglich ist es aber auch, den Innenleiter 4
mit dem Gliuhstift zu verléten.

[0030] Der keramische Glihstift 5 besteht bei dem
dargestellten Ausflihrungsbeispiel aus einem kera-
mischen Innenleiter 8 und einem keramischen Au-
Renleiter 9, zwischen denen ein keramischer Isolator
10 angeordnet ist. Der keramische Innenleiter 8 und
der keramische Aulenleiter 9 sind durch einen kera-
mischen Heizwiderstand an der Glihspitze 7 mitein-
ander elektrisch leitend verbunden. Die Metallhilse
6 kontaktiert elektrisch den Auenleiter 9 des Glih-
stifts 5 und kann Uber das Gehause 1 auf Masse-
potential gelegt werden. Bei dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel ist die Metallhiilse 6 deshalb so-
wohl Kontaktrohr als auch Schutzrohr. Alternativ ist
es aber beispielsweise auch moglich ein Kontaktrohr
oder einen Kontaktring aufzupressen und an einem
Schutzrohr zu befestigen, beispielsweise durch La-
serschweilen.

[0031] Das vordere Ende des Glihstifts 5 mit der
Glihspitze 7 ist in Fig. 1 nur schematisch dargestellt.
Bevorzugt hat der Glihstift 5 im Bereich der Glih-
spitze 7 einen reduzierten Durchmesser, wie dies in
Fig. 2 dargestellt ist, die ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Metallhllse 6 mit eingepresstem Glihstift 5 und
metallischem Innenleiter 4 zeigt.

[0032] Wie insbesondere in Fig. 2 zu erkennen ist,
hat die Metallhiilse 6 an ihrem hinteren Ende einen
sich verjingenden Abschnitt 6a, der einen sich ver-
jungenden Abschnitt 5a des Glihstifts 5 umschlief3t.
Der sich verjingende Abschnitt 5a ist dabei dem dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel ein Endabschnitt des
Gluhstifts 5 und bewirkt deshalb auch eine vorteilhaft
grofRe Kontaktflache des Innenleiters 8 des Glihstifts
5 mit dem metallischen Innenleiter 4. Der Innenleiter
8 des Gluhstifts 5 liegt mit dieser Kontaktflache an
dem metallischen Innenleiter 4 an. Fig. 3 zeigt das
vordere Ende des metallischen Innenleiters 4 mit der
den Gliihstift 5 aufnehmenden Offnung im Detail.

[0033] Die Gliihspitze 7 des in Fig. 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels hat einen Auflendurchmesser
von 3,3 mm. Der Fasenwinkel des Abschnitts 5a des
Gluhstifts 5 und des Endabschnitts 6a der Metallhiil-
se 6 betragt jeweils etwa 7°. Die dargestellte Metall-
hilse 6 hat einen maximalen Innendurchmesser von
3,4 mm und eine Wandstarke von 0,4 mm bis 0,6 mm,
beispielsweise 0,5 mm. Der Gluhstift 5 wurde zen-
trisch in die Metallhiilse 6 mit einer Kraft von etwa 2
bis 2,5 kN eingepresst. Die Metallhiilse 6 wurde vor
dem Einpressen erhitzt, so dass diese beim Erkalten
thermisch auf den Glihstift 5 aufgeschrumpft und so
die Haltekraft erhoht wurde.

[0034] Fig. 4 zeigt eine Detailansicht zu Fig. 2. In
dieser Detailansicht ist das vordere Ende der Metall-
hilse 6 dargestellt. Darin ist zu erkennen, dass die
Metallhilse 6 in einem vorderen Endbereich zusam-
mengedrickt ist, beispielsweise vercrimpt ist. Der
Durchmesser des Glihstifts 5 nimmt hinter dem zu-
sammengedrickten Endbereich zu, beispielsweise
um 0,1 mm bis 0,5 mm. Falls der Glihstift 5 in der
Metallhililse 6 brechen sollte, kann deshalb ein Her-
ausfallen eines abgebrochenen Glihstiftteils aus der
Metallhiilse 6 verhindert werden, da die zusammen-
gedriickte Stelle der Hilse 6 mit der, bevorzugt stu-
fenférmigen, Durchmessererweiterung des Glihstifts
5 einen Formschluss bilden kann. Bei dem dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist die Metallhiilse 6 an ih-
rem vorderen Ende zusammengedrtckt. Um die vor-
stehend erlauterte Haltefunktion zu erfillen, kann die
Metallhilse 6 aber auch an einer Stelle zusammen-
gedrlckt sein, die von dem vorderen Ende einen Ab-
stand hat, jedoch im vorderen Endbereich liegt.

[0035] Der sich verjingende Endabschnitt 6a der
Metallhllse 6 und der von ihm bedeckte Abschnitt
des Gllhstifts 5 kdnnen konisch geformt sein. Ein
Beispiel eines konisch geformten Endabschnitts 6a
der Metallhilse 6 ist in Fig. 5 dargestellt. Der Fasen-
winkel des Endabschnitts 6a betragt bevorzugt zwi-
schen 5° und 10°.

[0036] Um die Belastung des Glihstifts 5 zu redu-
zieren und eine besonders feste Verbindung zu errei-
chen, kann die Metallhlilse 6 an ihrem hinteren Ende
einen oder mehrere Einschnitte aufweisen. Ein ent-
sprechendes Ausflihrungsbeispiel ist in Fig. 6 darge-
stellt. Alternativ oder zuséatzlich kann die Belastung
des Glihstifts 5 auch reduziert werden, indem die
Metallhiilse 6 an ihrem hinteren Ende eine reduzierte
Wandstéarke aufweist. Die Wandstarke kann sich da-
bei in dem verjlingten Endabschnitt 6a gleichmaRig,
insbesondere linear reduzieren. Moglich ist es auch,
dass sich die Wandstérke in dem sich verjingenden
Endabschnitt 6a stufenweise oder auch kontinuierlich
aber nicht-linear reduziert.

[0037] In Fig. 7 ist der Endabschnitt eines weiteren
Ausfuhrungsbeispiels einer Metallhilse 6 dargestellt.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel weist der sich ver-
jungende Endabschnitt 6a der Metallhiilse 6 an sei-
ner Innenseite mehrere ringférmige Erhebungen 11
auf, die eine lokale Erhéhung des Pressdrucks zwi-
schen dem Endabschnitt 6a der Metallhllse 6 und
dem davon bedeckten Abschnitt des Glihstifts 5 be-
wirken. Vorteilhaft wird auf diese Weise eine verbes-
serte Dichtheit zwischen der Metallhiilse 6 und dem
Gluhstift 5 bewirkt.

[0038] Fig. 8 zeigt den Endabschnitt eines weite-
ren Ausfiihrungsbeispiels einer Metallhilse. Bei die-
sem Ausflhrungsbeispiel weist der sich verjingen-
de Endabschnitt der Metallhulse an seiner Innenseite
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nur eine einzige ringférmige Erhebung 11 auf. Diese
ringfdrmige Erhebung 11 reduziert Spannungsspit-
zen an dem hinteren Ende der Metallhilse 6. Die in
Fig. 8 dargestellte ringférmige Erhebung wurde als
Einschnirung an der Metallhlilse erzeugt.

[0039] Die in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele kdnnen zusatzlich an ihrem hinteren
Ende mit einem oder zwei Einschnitten 12 versehen
werden, wie dies im Bezug auf Fig. 6 erlautert wurde.
Zudem kann auch bei den in den Fig. 7 und Fig. 8
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen die Metallhiilse
6 an ihrem hinteren Ende eine reduzierte Wandstar-
ke aufweisen.

[0040] Bei einer konischen Form der sich verjiingen-
den Abschnitte 5a, 6a der Metallhllse 6 und des
Gluhstifts 5 sind Winkel der Mantelflache in Bezug auf
die Langsrichtung von 5° bis 10° besonderes vorteil-
haft. Falls sowohl der sich verjiingende Abschnitt 6a
der Metallhllse 6 als auch der sich verjingende Ab-
schnitt 5a des Glihstifts 5 konisch geformt sind, kann
die Dichtwirkung zwischen dem Gluhstift 5 und der
Metallhilse 6 erhéht werden, indem der Winkel des
Glihstifts 5 kleiner gewahlt wird als der Winkel der
Metallhilse 6, in die der Gluhstift eingepresst wird.
Um die verbesserte Dichtung zu erzielen, genigt eine
Winkeldifferenz von einem Grad oder weniger, bei-
spielsweise 0,1° bis 1°.

[0041] Indem der Winkel des Gllhstifts 5 kleiner als
der Winkel der Metallhiilse 6 gewahlt wird, wird er-
reicht, dass vor dem Einpressen das Verhaltnis des
Innenradius der Metallhiilse 6 am Anfang des sich
verjungenden Endabschnitts 6a zu dem Innenradius
am hinteren Ende der Metallhulse 6 grofer als das
Verhaltnis der Radien des Gluhstifts 5 an den beiden
entsprechenden Stellen ist, an denen nach dem Ein-
pressen der Anfang des sich verjingenden Endab-
schnitts 6a und das Ende der Metallhulse 6 anliegen.
Dies bewirkt vorteilhaft einen erhéhten Druck am En-
de des Endabschnitts 6a der Metallhulse 6 und damit
eine gute Dichtwirkung.

[0042] Anstatt konisch geformte Abschnitte 5a, 6a
der Metallhiilse 6 und des Glihstifts 5 mit unter-
schiedlichen Winkeln zu verwenden, kann derselbe
Effekt auch erzielt werden, indem ein Glihstift 5 ver-
wendet wird, dessen sich verjingende Abschnitt 5a
in dem von dem Endabschnitt 6a der Metallhiilse
6 bedeckten Bereich 5a' eine im Langsschnitt kon-
kave Oberflache aufweist. Ein entsprechendes Aus-
fihrungsbeispiel eines Glihstifts ist schematisch in
Fig. 9 dargestellt. Zur deutlicheren Darstellung sind
die Konturen in Fig. 9 nicht mafstablich, sondern
deutlich Uberhdht dargestellt. Der von dem Endab-
schnitt 6a der Metallhiilse 6 bedeckte Bereich 5a’ ist
in Fig. 9 schraffiert hervorgehoben.

[0043] Bei dem in Fig. 9 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel betragt der Quotient aus der Abnahme des
Radius des Gluhstifts 5 in seinem von der Metallhil-
se 6 bedeckten Teil 5a' des sich verjingenden Ab-
schnitts 5a und der nach dem Einpressen von der
Metallhilse 6 umschlossenen Lange des sich verjun-
genden Abschnitts 5a' zwischen 0,08 und 0,18. Ein
Kegel, der die Endpunkte der ringférmigen Bereiche
des Gliuhstifts 5 am Anfang und am Ende des von
dem Endabschnitt 6a Metallhiilse 6 bedeckten Teil-
abschnitts 5a' tangiert, hat dann einen Fasenwinkel
zwischen 5° und 10°.

[0044] Fig. 10 zeigt Beispiele fir den Verlauf des
zwischen der Metallhiilse 6 und dem Gluhstift 5 herr-
schenden Drucks in dem sich verjingenden Endab-
schnitt 6a der Metallhiilse 6. In Fig. 10 ist dabei fir
verschiedene Gliihkerzen der Druck in MPa Uber der
Strecke des Endabschnitts 6a in willkirlichen Einhei-
ten aufgetragen. Das hintere Ende der Metallhilse 6
gibt den Nullpunkt der X-Achse, das vordere Ende
des sich verjungenden Bereichs der Metallhlilse den
Wert 4 auf der X-Achse.

[0045] Die Kurve A beschreibt den Druckverlauf fir
eine Metallhiilse 6 mit einem konisch geformten End-
abschnitt 6a gemal Fig. 5, in die ein Glihstift 5 ein-
gepresst ist, dessen Endabschnitt sich mit demsel-
ben Winkel verjiingt. Die Kurve B zeigt einen Krafte-
verlauf fir einen Gluhstift 5, der gemafl dem in Fig. 9
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in einem Bereich
5a’, der von dem Endabschnitt 6a der Metallhllse 6
bedeckt ist, eine im Langsschnitt konkave Oberflache
aufweist. Dieser Gluhstift 5 wurde in eine Metallhil-
se 6 eingepresst, die sich konisch weniger schnell zu
ihrem Ende hin verjingt, wie dies anhand von Fig. 9
erldutert wurde. Vorteilhaft ergibt sich auf diese Wei-
se ein gleichmafigerer Verlauf des Drucks zwischen
den beiden Druckspitzen am Anfang und am Ende
des sich verjingenden Endabschnitts 6a der Metall-
hilse 6. Die Kurve C gibt den Druckverlauf fir ei-
ne Metallhilse 6 an, die in ihrem Endabschnitt 6a
Aussparungen 12 aufweist, um Druckspitzen zu ver-
meiden. Im Unterschied zu dem in Fig. 6 dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel wurden dabei Aussparun-
gen 12 an beiden Enden des sich verjingenden End-
abschnitts 6a vorgesehen.

[0046] Fig. 11 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel zum
Anschluss des Glihstifts 5 an den metallischen Lei-
ter 4 der Glihkerze. Als Alternative zum Einpressen
des Glihstifts 5 in den Innenleiter 4 oder zum Verl6-
ten des Gliihstifts 5 mit dem Innenleiter 4 kann auf die
Spitze des Glihstifts 5 ein Kontaktpin 13 aufgesetzt
werden, der Uber eine Steckverbindung an den In-
nenleiter 4 angeschlossen wird, wie dies schematisch
in Fig. 11 dargestellt ist. Der Kontaktpin 13 kann vor-
teilhaft auf den Glihstift 5 aufgesetzt werden, nach
dem dieser in die Metallhlllse 6 eingepresst wurde.
Beim Einpressen der Metallhiilse 6 in das Gehause
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1 der Glihkerze wird auf diese Weise ohne Schwie-
rigkeiten auch ein Anschluss des Glihstifts 5 an den
Innenleiter 4 bewirkt.

Bezugszeichenliste

Gehause
Aulengewinde
Sechskant

metallischer Innenleiter
Glihstift

Abschnitt

Teilbereich von 5a
Metallhilse

Abschnitt

Gluhspitze
keramischer Innenleiter
keramischer Aulenleiter
10 Isolator

11 Erhebung

12 Einschnitt

13 Kontaktpin

1Y

Patentanspriiche

1. Glihkerze mit
einem Gehause (1), in dem ein Innenleiter (4) ange-
ordnet ist,
einer Metallhilse (6), die in dem Gehause (1) steckt,
und
einem keramischen Gluhstift (5), der in der Metallhiil-
se (6) angeordnet ist,
wobei der Gluhstift (5) mit seinen beiden Enden aus
der Metallhiilse (6) herausragt und mit seinem hin-
teren, brennraumfernen Ende an den Innenleiter (4)
angeschlossen ist, und
wobei die Metallhilse (6) an ihrem hinteren Ende ei-
nen sich verjingenden Abschnitt (6a) aufweist, der
einen sich verjingenden Abschnitt (5a) des Glihstifts
(5) umschlieftt, und
wobei der Glihstift (5) mit dem sich verjingenden
Abschnitt (5a) in die Metallhllse (6) eingepresst und
beim Einpressen des Glihstifts (5) die Metallhiilse (6)
elastisch und/oder plastisch verformt wurde, und
die Metallhiilse (6) an dem sich verjingenden Ab-
schnitt (5a) des Glihstifts (5) anliegt.

2. Glihkerze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metallhilse (6) an ihrem hinteren
Ende einen Einschnitt (12) aufweist.

3. Gluhkerze nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine ringférmige Erhebung (11) eine lokale Erhéhung
des Pressdrucks zwischen dem sich verjungenden
Abschnitt (6a) der Metallhilse (6) und dem davon be-
deckten Abschnitt (5a) des Glihstifts (5) bewirkt.

4. Glihkerze nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-

hilse (6) in dem sich verjingenden Abschnitt (6a) ei-
ne Innenflache mit wenigstens einer ringférmigen Er-
hebung (11) aufweist.

5. Glihkerze nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Glihstift
(5) in seinem sich verjingenden Abschnitt (5a) we-
nigstens eine ringférmige Erhebungen (11) aufweist,
die von der der Metallhiilse (6) bedeckt ist.

6. Glihkerze nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-
hilse (6) an ihrem hinteren Ende eine reduzierte
Wandstarke aufweist.

7. Glihkerze nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gliihstift
(5) in seinem sich verjingenden Abschnitt (5a) eine
im Langsschnitt konkave Oberflache aufweist.

8. Glihkerze nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Quotient
aus der Abnahme des Radius des Glihstifts (5) in sei-
nem sich verjingenden Abschnitt (5a) und der Lange
des sich verjingenden Abschnitts (5a) zwischen 0,08
und 0,18 betragt.

9. Glihkerze nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-
hilse (6) in einem vorderen Endbereich zusammen-
gedrlckt ist.

10. Verfahren zum Verbinden eines Stifts (5) aus
einer Funktionskeramik, wobei der Stift ein kerami-
scher Glihstift ist oder zu einem Gas- oder Tempe-
ratursensor gehort, mit einer Metallhiilse (6), die ei-
nen sich verjingenden Endabschnitt (6a) aufweist,
wobei der Stift (5) mit einem sich verjingenden Ab-
schnitt (5a) in die Metallhiilse (6) eingepresst wird
und sich die Metallhiilse (6) dabei elastisch und/oder
plastisch verformt, so dass der sich verjingende Ab-
schnitt (5a) des Stifts (5) von dem sich verjiingenden
Endabschnitt (6a) der Metallhilse (6) bedeckt ist und
an ihm anliegt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenflache des Endabschnitts
(6a) der Metallhllse (6) eine andere Form als die
Mantelflache des sich verjingendes Abschnitts (5a)
des Stifts (5) hat, wobei durch die Abweichung der
beiden Formen von einander der Druck auf das Ende
der Metallhilse (6) beim Einpressen reduziert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Einpressen das Ver-
haltnis des Innenradius der Metallhilse (6) am An-
fang des sich verjingenden Endabschnitts (6a) zu
dem Innenradius am hinteren Ende (6a) der Metall-
hilse (6) groRer ist als das Verhéaltnis der Radien des
Stifts (5) an den beiden Stellen, an denen nach dem
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Einpressen der Anfang des sich verjingenden End-
abschnitts (6a) und das Ende der Metallhilse (6) an-
liegen.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Stift in eine er-
hitzte Metallhilse eingepresst wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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