(1 P! 0204871-0 B2 MCAEI TR

(22) Data do Depésito: 28/11/2002

Reptiblica Federativa do Brasil (45) Data de Concessio: 20/06/2017

Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servicos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: VELA DE IGNICAO PARA MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA
(51) Int.ClL.: HOLT 13/20

(30) Prioridade Unionista: 30/11/2001 JP 2001-366640
(73) Titular(es): NGK SPARK PLUG CO. LTD

(72) Inventor(es): AKIRA SUZUKI



10

20

“VELA DE IGNICAO PARA MOTORES DE COMBUSTAD INTERNA”

CAMPO DA TECNICA

A& presente invengdoc refere-se a uma vela de
ignigde para motores de combustadoc interna, e a um método de
fabricacldo da mesma.

TECNICA RELACIONADA

Uma vela de ignicdo utilizacda para a ignicac de um
motor de combustdo interna, por exemplo, um motor a gasolina
para automdéveis, etc, tem uma estrutura gue inclui  um
isoladeor em um lado externo de um eletrodo central, um
mempro de metal principal no outro lade do isolador, e um
eletrode terra que forma uma folga de descarga de ignigédo
entre o eletrodo terra e o eletrodo c¢entral e fixado no
membro de metal principal. Tal vela de ignicgido & fixada a
uma cabega de cilindro de um motor wia uma porgaoc de
parafuso de fixagdo formada sobre uma superficie
circunferencial externa do membro de metal principal, e, em
segulda, coleocada em uso. Uma vez gue a porcgadoc do eletrodo
gque forma a folga de descarga de ignigdo fica exposta a uma
mistura gasosa de combustio durante uma operacgido do motor, a
temperatura desta porgdo se torna extremamente elevada.

Com o aumento, nos anos recentes, de uma saida de
um moetor de combustic interna usado para automdvels, etc, as
dreas ocupadas pelas vdlvulas de sucgdo e de exaustdo em uma
camara de combustdc também aumentaram. Isto torna necessdrio
se minilaturizar a wvela de ignigdo usada para queimar uma
mistura gasosa, e a temperatura do interior de uma cémara de

combustic tende a se tornar cada ver mails elevada devido a



[ 3]

10

13

A unidade de supercarga, como, por exemplo, um
turbocompresscer. A fim de garantir a vida util de uma vela
de ignigao de uma forma satisfatéria, mesmo em tal condigao
grave de uso, torna-se necessaric se desenhar a vela de
ignigac de modo que a radiagdo térmica (reducac de calor)
seja boa. O calor da vela de ignigdo é descarregado através
de wvarios tipos de passagens. Especialmente, uma passagem
que se estende a partir de um isolador para uma cabeca de
cilindroc via uma porgao de parafuso de fixacdo de um membro
de metal principal tem um alto fluxoc de calor, e desempenha
um papel importante na consecugdc de uma radiacdo térmica
confidvel. De acorde com as circunstincias, uma tentativa
para se aumentar o desempenho de radiagic térmica de uma
ignigao foi feita por meio de um acréscime maior do
comprimento (alcance de parafuso) desta porgdo de parafuso
de fixagdo. Quando um alcance de parafuso aumenta, o
comprimento do isolador provide dentro do membro de metal
principal também cresce naturalmente.

Com relag¢do a um membro de metal principal de uma
vela de ignigdo, aumentou-se a demanda para a redugac dos
tamanhes de outras porgbes alem da porgdo de parafuso de
fixagdo, em particular a redu¢do da porgdo hexagecnal {porgao
de engate de ferramenta) gue se projeta para fora a partir
de uma posigdo malor gue a porcaoc de parafusc de fixacido e
que € provida de tal modo gue uma chave de parafusc possa
engatar a mesma. A situagdo gque provoca esta demanda sera
descrita abaixo. O espago acima da cabeca de cilindro perde

a superfluidade, devido ac emprego de um sistema de ignigdo
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direta no gual cada bobina de ignigdo é fixada diretamente a
uma porgdo superior de uma vela de ignicdo, e o didmetro do
furo de vela diminui devido a um aumento das areas ocupadas
pelas wvalvulas acima mencionadas. Por este motivo, a
distancia entre os lados opostos da porgac hexagonal
necessariamente diminui para 14 mm ou mais, e, uma ver gue
apenas nao mais que 16 mm poderia ser obtida em uma vela de
ignigédo da técnica relacionada, uma diminuicio no didmetro
de um isclador € igualmente requerida.

PROBELEMAS A& SEREM SOLUCIONADOS PELA INVENCAD

Quando um impacto €& exercido sobre um isoclador, no
qual a redugdo de didmetro na diregdeo transversal ac eixo
geométrico de uma vela de ignigdoc e o aumento na direcdo
axial do comprimento do mesmo foram feitos conforme
mencionado acima, inconveniéncias, como, por exemplo, a
curvatura ou coisa do género do isclador, sdc possiveis de
ocorrer, Em uma vela de ignigdao de uma estrutura geral, uma
porgac projetante do tipe flange chamada uma porgdo de
didmetro expandido & provida sobre uma superficie
circunferencial externa do isolador, e um membro de metal
principal é ligade a porgdo de diametro expandido por meio
do aperto na porgac de extremidade traseira do membro de
metal principal direto na direcac desta porgdo de didmetro
expandido. Uma sec¢do do tipo wvale ¢ formada na borda
circunferencial interna das superficies de extremidade desta
pergdo de diametro expandido do tipo flange gue se estende
na diregac circunferencial, e esta secio do tipo vale tende

a receber uma concentragdc de tensdo em particular devido a
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um efeito de entalhe, uma vez que esta porcido de didmetro
expandido ¢ formada em uma posigac comparativamente préxima
4 uma porgdc hexagonal (porgic de engate de ferramenta) de
um membro de metal principal, a porgéo de didmetro expandido
fica particularmente sujeita a ser influenciada pela reducdo
do diametro da porgdo hexagonal. Sendo assim, guando uma
torgdo excessiva é exercida sobre um isolador wvia o membro
de metal principal durante o acionamento de uma porcioc de
parafuso de fixag¢dc na cabega de motor, ou, guando um
impacto € comunicado a uma porgdc de cabeca de vela durante
a fixagac de uma vela de ignigde na cabeca de motor,
especialmente, inconveniéncias, COMo, por exemplo, a
curvatura ou coisa do géneroc do isclador de um didmetro
pequeno e de um comprimento grande, ficam sujeitas a ocorrer
devido ao aumento do momento de curvatura e a diminuicdo da
area de segdo transversal do isolador.

Um problema da presente invengdc é prover uma vela
de igni¢dc capaz de efetivamente impedir gque o isclador se
curve durante uma operacdo de fixagdc de vela de ignigao ou
quando um impacto, etc, € comunicade a vela de ignigdo
devido a causas externas outras além da forga de fixacdo da
vela de ignigdc apesar do uso de um didmetro de isclador
reduzido de acordo com uma diminuicdo das dimensdes de uma
porgac de engate de ferramenta do mesmo.

MEIOS PARA A SOLUCAO DO PROBLEMA, OPERACAQ E EFEITO

A fim de soclucionar ¢ problema acima, a presente
invengao prové uma wvela de igrnicdo que inclui um eletrodo

central do tipo eixo 3, um isolador do tipo eixs 2 gue cobre
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um ladeo externco deo eletrodo central 3, um membro de metal
principal 1 formado c¢ilindricamente de modo a ser aberto em
suas duas extremidades, e gue fica disposto em um lado
externo do isocladeor 2, e um eletrodo terra 4 combinado em
uma extremidade com o membro de metal principal 1 e oposto
em sua outbtra extremidade aoc eletrodo central 3 de mode a
formar uma folga de descarga de ignigdo g, em gue:

- o membro de metal principal & provido em uma
superficie circunferencial externa do mesmo com uma porgaoc
de parafusc de fixagac 7 e uma porgdo de engate de
ferramenta le de meodo a girar a porgac de parafuso 7 em um
fure roscade em um motor de combustdc interna, o intervalo
entre os lados opostos L da porcdo de engate de ferramenta
le sendo ndo supericor a 14 mm,

- o lade na direcdo axial do isolador 2 no qual a
folga de descarga de ignigdo g € formada sendo chamada de o
lade frontal, com o lado oposto chamado o lado traseire, o
isolador 2 sendo provide com uma porgdc de didmetro
expandido Ze posicionada no membro de metal principal 1 e
projetando-se no sentide radial externo da superficie
circunferencial externa do isolador 2, e uma porgao de
tronco intermedidria 2g tendc uma superficie circunferencial
externa c¢ilindrica, formada adjacente na direcdo axial ac
lade frontal da porgac de diametro expandido Ze & engatada
em sua extremidade frontal com uma segdc de engate lateral
ac membro de metal principal lc formada sobre uma superficie

circunferencial interna do membro de metal principal 4,
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- uma porgac inclinada 23, cuja superficie
circunferencial externa & formada em uma inclinacdo linear
em uma posicdo que conecta a porgac de didmetro expandido Ze
e a porgdo de tronco intermediaria 2g, de tal medo gque o
didmetro da porgao inclinada 27 diminua a partir do lado da
porgdo de didmetro expandido 2e em diregdo & porgac de
tronco intermedidria 2g em projegdes ortogonais paralelas ao
eixe geométrico mencionado, uma porgdc de construcdo 2k
sendo formada onde a extensac da superficie circunferencial
externa da porgdo inclinada 2j e a da porcido de tronco
intermedidria Z2g se cruzam, de tal mode gue um espago do
tipo vale definido por estas extensdes sejam preenchidas com
a porgdo de construcdo 2k.

Com referéncia as reivindicagdes e a este
pardgrafo {(Meios para a Solucac deo Problema, Operacdo e
Efeiteo), o simbolo de referéncia apdés o nome de cada peca
necessaria € usado com referéncia ao acrescentado a uma pega
correspondente ilustrada nos desenhos em anexo (Figura 1,
Figura 2 e Figura 3). Estes simbolos de referéncia sao
acrescentados aos nomes de tais pegas de modo a apenas
tornar a presente invengdo facilmente compreensivel, e nac
limitam de forma alguma o conceito de cada exigéncia
estrutural para a presente invengao,

BREVE DESCRICAC DOS DESENHOS

A Figura 1 & uma vista em seg¢do longitudinal geral
mostrando uma vela de ignigdo gue constitul uma modalidade
da presente invengdo, € uma vista em secdo ampliada de uma

porgao principal da mesma.
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A Figura 2 & um desenho mostrando uma definigdo do
comprimento entre os lados opostos de uma porgac de fixagdo
de ferramenta.

A Figura 3 € um desenho descrevendo cs simbolos de
tamanhc para cada pe¢a de uma porgdo principal da vela de
ignigao da Figura 1.

A Figura 4 & um desenho descrevendo os simbolos de
tamanho para cada peca mostrada no desenho geral da wvela de
ignigdo da Figura 1.

A Figura 5 & uma vista em secio mostrando wvarios
exemplos da forma de uma porgdo nivelada formada em um
isolador da wvela de ignigdo de acorde com a presente
invencgdo,

A Figura 6 €& um desenho descrevendo um processo de
vedagao de vidro.

A Figura 7 é& um desenho descrevendo um teste de
resisténcia a impactos.

A Figura 8 € um grdfico mostrando a relaclo entre
P/C, o valor do angulo de resisténcia a impacto e a forca de
pescoce de parafuso.

A Figura 9 & um grafico mostrando a relacaoc entre
(SI/E) / (32/D) e o wvalor do Angulo de resisténcia a
impacto.

DESCRICAC DETALHADA

& presente invengdo se refere a uma vela de
ignigcdo na qual o comprimento entre os lados opostos da
porcao de engate de ferramenta le formada no membro de metal

principal 1 nédc & maior gue 14 mm, devido &s circunstancias
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acima mencionadas de modo a necessariamente fazer com gue o©
didmetro do isclader 2 seja reduzido. No isolador 2 desta
vela de ignigao, um espaco do tipo wvale gue se estende na
diregin circunferencial da mesma & formado entre a
superficie circunferencial externa da por¢do inclinada 2j,
ligando uma borda da porgaoc de diametro expandideo Z2e, e a
porgao de tronco intermediaria Zg. Quando a torcac de uma
chave de parafuso durante uma operagdo de instalacdo de vela
de ignigdo e outra forga de impacto que ocorre durante a
mesma operagdc s4o comunicadas a porgdc do tipo vale de modo
a fazer com que um momento de curvatura trabalhe sobre a
mesma, € provavel gque ocorra uma concentracac de tensao
sobre a mesma. No entanto, de acordo com a presente
invengao, a por¢éo de construgaoc 2k €& provida, na qual a
extensao da superficie circunferencial externa da porgao
inclinada 27 e a da superficie circunferencial externa da
porgdo de tronco intermedidria 2g se c¢ruzam, de modoe a
preencher o espago do tipo vale com as mesmas. Isto pode
evitar gue a concentragdc de tensdo ocorra, € permite gue a
resisténcia a curvatura, etc, do isolado seja aperfeicoada
em uma Jgrande margem.

MODO PARA SE EXECUTAR A INVENCAO

Um modo de modalidade da presente invencioc sera
agora descrito com referéncia a um exemplo mostrado nos
desenhos,

A Figura 1 €& uma vista em secao longitudinal A de
uma vela de ignicao 100 em um modo de modalidade da presente

invengdo, e uma vista ampliada B de uma porgac principal do
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exemplo. A vela de ignigdc 100 & provida com um membro de
metal principal cilindrice 1, um isclador 2 encaixado em um
lado interno do membro de metal principal 1 de modo gque uma
porgac de extremidade frontal 2i se projete para fora, um
eletrodo central 3 provido em um lado interno do isolador 2,
2 um eletrode terra 4 ligado em uma extremidade do membro de
metal principal 1 por meio de soldagem, etc. Uma folga de
descarga de ignigdo g & formada entre o eletrodo terra 4 e o
eletrodo central 3. Na direcac de um eixe geométrico 0 do
isolador 2, um lado sobre o qual a folga de descarga de
ignigac g & formado sera doravante chamado o lado frontal, e
um lado oposto a este lado, ¢ lado traseiro.

0 isoclader 2 €& provido em uma posigdo central
sobre a sua segdo transversal axial via um furo de saida &
que se estende atravées de si mesmo na diregao axial do
mesmoe, € um membro de metal terminal 13 ¢ fixado na porgéao
de extremidade traseira do isolador 2 com o eletrodo central
3 também fixado em uma porgdo de extremidade frontal do
mesmo. MNa porgidc do interior do furo de saida & entre o
membre de metal terminal 13 e o eletrode central 3, @&
provido um resistor 15%. As duas porgdes de extremidade deste
resistor 15 sdo eletricamente conectadas ao eletrode central
3 & ao membro de metal terminal 13, respectivamente, via as
camadas de vedacao de wvidro 18, 17. © membro de metal
terminal 13 & provido com uma porcdo de engate de parafuso
macho 13a sobre uma superficie circunferencial externa de
uma porgao de extremidade frontal, e esta porgdo de engate

13a & encaixada em uma secgdo de extremidade frontal do mesmo
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na camada de vedacdo de vidro condutiva 17 de modo a, assim,
aumentar a sua resisténcia de ligacao.

0 isolader como um todoe € feito de um material
isglante, como, por exemplo, alumina. Uma porgdo cilindrica
projetante para fora com o didmetro expandide 2e¢ & feita na
forma de um flange em uma segdc intermedidria do isolador 2
na direcido axial. 0O isclader 2 & formado em sua segdo na
parte traseira da porgdo de diametro expandido a fim de
prover uma porgde de corpo principal lateral traseiro Z2b
tendo um didmetro menor gue o da secdo de diametro
expandido. Uma corrugagdc 2o €& provida sobre a superficie
circunferencial externa desta porgdce de corpo principal
lateral traseira 2b. Uma porgdo de tronco intermediaria 2g
de um didmetro menor que o da porgdo de didmetro expandido
Ze, e uma porgac de extremidade frontal 2i de um diametro
ainda menor que © da porgac de troncoe intermediaria 2g9 sao
formadas na ordem mencionada na frente da porgdo de didmetro
expandido Ze.

Por outro lado, o didmetro da segdo transversal
axial do eletrodo central 3 & ajustado menor que o da secgaoc
transversal axial do resister 15. O furo de saida 6 do
isolador 2 tem uma primeira porgac substancialmente
cilindrica 6a através da gqual o eletrodo central 3 &
inseride, e uma segunda porcac substancialmente cilindrica
&b feita no lado traseire (lado superior do desenhol da
primeira porcgdo 6a com um didmetro maior gque o da primeira
porgac &a. O membro de metal terminal 13 e o resistor 15 sdo

mantidos na segunda porgdo &k, e o eletrodo central 3 &
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inseride através do interior da primeira porgdo 6a., O
eletrodo central 3 & provido em uma porgédo de extremidade
traseira do mesmo com uma segdc projetante de fixacgdo de
eletrodo 3c se projetando para fora a partir da superficie
circunferencial externa do mesmo. A primeira porgde 6a e a
segunda porcac 6b do furo de saida 6 sdo conectadas na
porcac de tronco intermedidria 2g, e uma superficie éc onde
a primeira e a segunda porg¢des 6a, 6b sdc conectadas e onde
a projecdo de fixagdo de eletrode 3¢ do eletrodo central 3 &
recebida & formada de modo a ser uma superficie de
afunilamento ou uma superficie arredondada.

Uma superficie circunferencial externa ({(isto &, a
segdo de extremidade frental da porcac de tronco
intermediaria 29} de uma porgao de junta 2Zh entre a porgao
de tronco intermedidria 29 e a porcao de extremidade frontal
2i @& formada como uma superficie escalonada, que fica
engatada na porgdo projetante lc como uma porcdo de encontro
lateral com o membro de metal de corpo principal, gue &
formada em uma superficie interna do membro de metal de
corpo principal 1, via uma porcédo de empacotamento de folha
em forma de anel {(nic mostrada) a fim de impedir gque o
isoalador se solte na diregao axial. Por outro lado, um
empacotamento de fic em forma de anel 62 engatado na borda
circunferencial traseira da porgdc de diidmetro expandide do
tipo flange Z2e & provido entre esta e a superficie interna
de uma porcac aberta lateral traseira do membro de metal
principal 1. Na parte traseira do empacotamento de fio &2,

um outro empacctamento de fico em forma de anel 60 & provide
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via um leito empacotado 61 de talco ou coisa do género. C
isolador 2 € empurrado para frente para o membro de metal
principal 1, & a borda aberta do membro de metal principal 1
nesta condigdo se prende para dentro em diregdo ao
empacotamento 60, Como resultado, uma porgdo presa 1d &
formada, e © membro de metal principal 1 & fixado no
isolador 2.

0 membro de metal principal 1 & formado
cilindricamente por meio do uso como matéria prima um
material de ferro adegquado para trabalho a frio, por
exemplo, um ago de baixe carbonc, € um fic de ago de carbono
ou colsa do génerc para uma forja a frio estipulada no
JISG353%, e constitul um alojamento para a vela de ignigdo
100, O alojaments 100 & provido em uma superficie
circunferencial externa da porgédo de extremidade frontal da
vela de ignigdo com uma porgdo de parafuso de fixagdo 7 para
a fixaglo da wvela de ignigao 100 em um bloco de motor (ndo
mostrado) . Na seglo da superficie circunferencial externa do
membro de metal principal 1 que fica no lade traseiro da
porgdo de parafuse de fixacdo 7, uma porcac de assento de
fixacdo do tipo flange que se estende no  sentido
circunferencial lg € formada de modo a se projetar para
fora. No lade traseiro da porgdo de assento de fixacdo lg,
uma  porgac de engate de ferramenta le, na gual uma
ferramenta, como, por exemplo, uma chave de boca ou uma
chave de parafuse ou coisa do género usada para girar a
porgao de parafusco de fixagdo 7 da vela de ignicdo 100 em um

furoc roscado de uma cabega de cilindro, & engatada, &
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formada via uma porcdc de junta de parede fina 1h de modo
que a porcao de engate de ferramenta le se projete para fora
ao longo da circunferéncia da vela de ignigdo 100,

Conforme mostrado na Figura 2, a pergde de engate
de ferramenta le inclui wuma pluralidade de pares de
superficies de engate de ferramenta 1lp paralelas ao eixo
geometrico 0 e entre =1 e & formada de mode a se estender na
diregao circunferencial. Um exemplo da porc¢do de engate de
ferramenta le mostrado na Figura 2 tem trés pares destas
superficies de engate de ferramenta lp, e & feito em um
formato de segdoc transversal hexagonal regular. Um exemplo
mostrado na Figura 2B & provide com doze pares de
superficies de engate de ferramenta paralelas 1lp {(também
chamado um formato BIHEX) feito por meio da superposicio de
duas formas hexagonais direitas entre si {(também chamado um
formato HEX) por meio do escalonamento destas duas formas
uma a partir da cutra a 30 ° em tornoc do eixo geométrice 0.
Em todos estes exemplos, © comprimente entre os lados
opostos Y da porgdo de engate de ferramenta le € expressado
pela distdncia entre os lados opostos do contorno de uma
secdo transversal hexagonal regular direita. Na vela de
ignicdoe 100 acima mencionada, o comprimento entre oz lados
opostos Y da porgdo de engate de ferramenta le ndo é
superior a 14 mm.

A& porgac inclinada 27 tem  uma superficie
circunferencial externa gue fica inclinada linearmente de
modo a4 se estender a partir de um lado da porcic de didmetro

expandide 2e em diregdo a da porgdc de tronco intermedidria
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29, conforme mostrado na Figura 1B, diminuindo em di&metro
nas projegées ortogonals com relagdao a um plano de projecao
paraleloc ao eixo geometrice 0. HNa posigaoco na gual a porgaoc
inclinada 2 e a porgac de tronco intermediaria 2g se
conectam, 1isto &, na borda circunferencial interna de uma
superficie de extremidade da porcac de diametro expandido,
uma porgdo do tipe vale & formada se estendendo na diregdo
circunferencial. Esta porgaoc do tipo vale tende a receber,
especialmente, uma concentragao de tensao devido a um efeito
de entalhe. Especialmente, quandoc o comprimento entre os
lados opostos L (Figura 2) da porgac de engate de ferramenta
le ndo & maior gue 14 mm, conforme mencionado acima, a drea
em secdo transversal axial do isolador 2 necessariamente
diminui, de modo que o isolador 2 como um todo sedja formado
de uma maneira alongada e tenha um comprimente total grande
com relagdo & Area em secdo transversal axial do mesmo.
Fortanto, gquando uma chave de parafuso engata a porgdo de
engate de ferramenta le com uma grande torgdo para o aperto
da chave de parafuso aplicada a mesma, ou guando uma grande
forca de impacto € exercida scbhre a porgac de corpo
principal lateral traseiroc 2b, etc, € provavel gue o momento
de curvatura gue trakalha sobre o izoladeor aumente
proporcicnalmente ac comprimento grande do mesmo, e uma
concentracgac de tensac seobre a porgac do  tipo  wvale
prontamente acontece.,

Sendo assim, nesta vela de ignicdac 100, uma porgao
de construgac Zk & formada em uma posigac (porgac do Lipo

vale) de uma intersegdo das extensdes 277, 2g’ da superficie
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circunferencial externa da porgdo inclinada 2Zj e a da porgdao
de tronco intermediaria 2g de modo gque um espago do tipo
vale definide pelas duas extensdes 27, 2g' seja preenchido.
Gragas a esta disposigac, a ocorréncia de uma concentragao
de tensdoc excessiva na posigdo na gqual a porgdo inclinada 273
@ a porcac de tronco intermedidria 2g se conectam podera ser
evitada, & a resisténcia a curvatura do isclador 2 pode ser
aperfeicoada em uma grande margem mesmo quando ¢ momento de
curvatura € exercido fortemente sobre o mesmo.

A Figura 5A mostra a porgdo de construcgdc 2k em
uma outra escala ampliada. Os angulos Pl, P2 nos gquais uma
linha de contorno da porgao de construgdo 2k e os da porgdo
inclinada 23j e da porgao de tronco intermediaria 2g se
cruzam  sdo  evidentemente maiores gue um  dngulo o
{correspondente a um dngulo de entalhe no caso em gue a
porgdo de construcdao 2k ndce € formada) no gual as extensbes
29', 2g’ das linhas de contorno da porgdo inclinada 23 e da
porgdo intermedidria 2g se cruzam. Como resultado, a tensdo
sobre um recesso de um angulc menor € dispersada para dois
recessos de angules maiores, de modo que a resisténcia &
curvatura do isolader torna-se maior. Quando nesta
modalidade, as porgdes arredondadas e rebaixadas RI, RZ sao
formadas, conforme mestradoe na Figura 5B, em dois pontos (os
primeirc e segunde pontos de conexdc) A, < nos guails as
superficies circunferenciais externas cda POrgao de
construcgac 2k e a porgac inclinada 27 e a porgdo de tronco
intermediaria 2g se conectam na porgdo de construcdo 2k, a

concentragac de tensac, que ocorre nos primeiro e segundo
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pontos de conexac A, ¢, sobre as superficies dos recessos, &
aliviada gragas & provisdoc das porgdes redondas. Isto
permite gue a resisténcia & curvatura do isolador seja ainda
mais aperfeicoada.

A fim de aumentar ainda mais a resisténcia a
curvatura do isolador por meio da formacdc da porgao de
construcdo 2k, € desejdvel que a forma da porcdo de
construgds 2k se estabelega como se segue. Ou seja, nas
projegdes ortogonals com relagdo a um plano de projecdo
paralelo ac eixe geométrico 0 do isclador, a circunferéncia
externa da porgdc de construgdo 2k & igual & da superficie
definida pela linha de referéncia SL, isto €, uma linha reta
que conecta entre si o ponto A no qual a superficie
circunferencial externa da porgac de construgidac 2k e a da
porgac inclinada 23j se juntam entre si e o ponto ¢ no qual a
superficie circunferencial externa da porgadc de construgac
2k e a da porgdo de troncoe intermedidria 2g se ligam,
conforme mostrado na Figura 5, ou se engrossam no sentido
radial externo a partir das circunferéncias da linha de
referéncia SL. De acorde com a presente  invengdo, o
comprimento entre os lados opostos L ndo é maior gue 14 mm,
de medo que a projecdo da porgic de difmetro expandido na
direcdo radial da mesma fica limirada. No entanto, gquando a
porgio de construgdo 2k & formada conforme mencionado acima,
o efeito de aumento da forga de resisténcia & curvatura pode
ser obtido mesmo quando o raic da porgéo nivelada para cima

# reduzido até uma certa extensao. Sendo assim, estas
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porgac de diametro expandido 2e gque tem um raio peguenoc.
Fara ser concreto, o mode acima mencionado da
porgao de construgdo Zk & especlalmente eficaz no casc onde
a combinaciéo do eletrodo central 3 e do membro de metal
terminal 13 entre si e a formagdc do resistor 15 e das
camadas de vedacdo de wvidro 16, 17 sado feitas por este
processo de vedacao de vidro, conforme serda descrito abaixo.
Primeirc, o eletrodo central 3 € inserido na primeira porgdo
ta do furo de saida & do isoclador 2, e o péd de wvidro
condutivo & o pd bruto de uma composigdc de resistor sdo em
seguida empacotados em ordem no mesmo, o5 materiais
resultantes sendoe entdo  submetidos a uma compressio
preparatéria de modo a formar um produto, conforme mostrado
na Figura 6A, na gqual uma primeira camada de pd de wvidro
condutive 26, uma camada de pd de composicac de resistor 25
e uma segunda camada de pd de widro condutivo 27 sdo
laminadas a partir do lado do eletrodo central 3 (lado
frontal). Uma montagem PA tendo ¢ membro de metal terminal
13 inserido a partir de cima para o furoc de saida 6 & entio
formada. A montagem nesta condigdo @ inserida em um forno de
aguecimento e aquecida até uma temperatura predeterminada de
800 a 950 °C, nado inferior a um ponto de amclecimento de
vidro. © membro de metal terminal 13 & em seguida encaixado
por pressac axialmente para o interior do furo de saida & a
partir do lade cpostoe ao do eletrodo central 3, e cada uma
das camadas 25 a 27 em um estade laminade sdoc prensadas na

diregac axial do mesme. Como um resultado, cada camada £
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concrecionada por compressac de modo a se tornar a camada de
vedacdo de wvidro condutive 16, o resistor 15 e a camada de
vedagao de widro condutive 17, conforme mostrado na Figura
6B.

Neste processo de vedagac de vidro, uma pressao
axial considerdvel & aplicada as pegas guando cada uma das
camadas 25 a 27 em um estado laminado é prensada axialmente
com o membro de metal terminal 13 encaixado por pressac no
furc de saida 6. Quando a operagiao de pressdo & realizada,
esta pressac € recebida por meio da insergac do isclador 2
em um furoc de saida SH de uma base de suporte SB a partir de
um lado frontal do mesmo, e supeortando a superficile de
extremidade de lado frontal da porgac de didmetro expandido
Z2e& na borda circunferencial externa aberta do furo de
inserto SH. Quando, durante este tempo, a porgac de
construcgdce Zk € superposta na borda circunferencial do furo
de insertoe S5H, a porgdo de construcdoc 2k € cisalhada de modo
a fazer com gue a porcao de construcdc 2k se quebre. Sendo
assim, # necessaric gque a porcao de construcac 2k figue
disposta de modo que a porgac de construcgdoe 2k como um todo
figue posicionada no furo de insertoc SH.

Neste caso, a forga de pressdoc € totalmente
recebida pela porgdo inclinada 23] posicionada fora da porgdo
de construgdo 2k, de modo que seja necessdrio se garantir
gque a largura da porgdao inclinada 27 nde seja mencr Jue um
nivel predeterminads independente do  raio  da sacio
projetante da porcao de didmetro expandide Z2e. Portanto,

guando o raio da secdoc projetante da porgac de didmetro
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expandide 2e diminui, a largura da porcgdc de construcgdo &
necessariamente reduzida. MNo entanto, uma vez que a porgdo
de construcac 2k do formatoc acima mencicnado pode ser
satisfatoriamente garantir a sua resisténcia & curvatura
mesmo quande a largura da porgdoc nivelada para cima seja
pequena, a presente invengace pode ainda  ser aplicada
flexivelmente em uma vela de ignicgdo tendo uma porgac de
engate de ferramenta le de um comprimento pegqueno entre os
lados opostos.

Conforme mostrado na Figura 3, a largura M da
superficie circunferencial externa da porgao inclinada 23j e
desejavelmente ajustada ndo infericor a 0,3 mm ¢ ndo superior
a 3 mm. Quando M & menor gue 0,3 mm, a pressdo de vedagao
nao poderd ser interrompida durante a execugao de uma etapa
de vedagdo de vidro. Quando M excede 3 mm, a largura da
porcdce de construcao 2k se torna peguena, e o efeito de
aumento da forca de resisténcia a curvatura torna-se
insuficiente. E desejdvel gque um anguloc Q entre um planc AP
gue atravessa o eixo geométrico 0 em angulos retos ac mesmo
e a superficie circunferencial externa da porgdce inclinada
27 ndo seija malor que &0 ¢. Quando @ excede 60 °, uma forca
de pressdec de vedacdo ndo podera ser recebida de uma forma
suficiente durante a execugdo da etapa de vedacdo de wvidro.

MNa projegao ortogonal acima mencionada, J
representa uma primeira intersegdc na gual uma extensdo da
superficie circunferencial externa cilindrica da porgdo de
difmetro expandida Z2e e a da superficie circunferencial

externa da porgac Inclinada 23 se cruzam, n, uma segunda
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intersegio na gqual uma extensio da superficie
circunferencial externa da porgédo de construgdo 2k e a da
superficie circunferencial externa da porgdc de tronce
intermedidria 2g; e ¢, um segundec ponto de conexdo no gqual a
superficie circunferencial externa da porgac de construgdo e
a da porgdo de troncoe intermedidria 2g sao conectadas entre
5i. Na diregdo do eixo geomeétrico 0, W representa uma
disténcia medida a partir de uma superficie de extremidade
frontal 11 da porgaoc de assento de fixagdo 1g até a
intersegdo n; P, uma distdncia medida a partir do segundo
ponto de conexdo ¢ até a segunda intersegdoc n; e C, uma
distdncia medida a partir da segunda intersegao n até a
primeira intersegdoc J. E desejdvel nesta condicido que as
condigdes dimensionais de:
W>P>0,5C (1}

sejam atendidas,

A letra de referéncia P representa ¢ comprimento
da socbreposigio da porgdo de construgdo 2k sobre a porgao de
tronco intermedidria 29 na direcgdo do eixo geometriceo 0. A
letra de referéncia C corresponde ac comprimento na diregdo
do  eixe geométrice 0 de uma superficie de extremidade
frontal da porgdoc de diametro expandido 2Z2e incluinde a
porgdo inclinada 27. Quando P se torna menor que 0,5C, o
gefeiteo de aumento de resisténcia a curvatura torna-se
insignificante. Por outro lado, P maior que W significa gue
a porgdo de construcde 2k excede a superficie de extremidade
frontal 1i da porcdo de assento de fixacado lg e se estende

para frente na diregdo do eixo geométrico 0. Como  um
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resultade, a espessura na diregdo radial do membro de metal
principal 1 diminui em uma borda traseira (assim chamada
segdo de pescogo de parafuso) 7f da porgic de parafuso de
firagde 7 do mesmo, e a resisténclia & ruptura torcional
{doravante referida como resisténcia de pescogo de parafuso)
do membro de metal principal 1 nac podem ser garantidas de
uma forma suficiente em alguns casos. Por exemplo, gquando um
torgue de aperto excessivo € exercido no membro de metal
principal durante a fixacgdo da wvela de ignicgdao 100 em uma
cabega de motor, inconveniéncias, como, por exemplo, a
gquebra da segic de pescogo de parafuso 7f ocorre em alguns
Casos.

E desejavel que a porcdo de tronco intermedidria
2g do isolador 2 tem um didmetro externc F ndo inferior a 5
mm e ndoc superior a B mm. Quando F & menor que 5 mm, a forga
de resisténcia a curvatura do isolador 2 ndoc pode ser
garantidoe de uma forma suficiente devido & pequena
aspessura. Quando F excede 8 mm, a espessura da porgao de
parafuso de fixacaoc 7 fica pequena, de modo gue a
resisténcilia de pescogo de parafusc diminul em alguns casos.
Quande uma porgac de parafuso de fixagac 7 tendo um tamanho
nominal de MLIO ou MIZ & usada, esta tendéncia & mostrada de
forma marcante.

0 isolador 2 & provido conforme menclionado acima
com uma porgao de corpo principal 2b tendo um didmetro menor
que o da porgdc de didmetro expandide le, e uma superficie
circunferencial externa cilindrica, e formade adjacente a

parte traseira da porgidc de diametro expandida Ze com
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relagidoc ao eixo geométrico 0. Na projegdo ortogonal acima
mencionada mostrada na Figura 4, K representa uma posicido de
um ponto intermedidario de um setor gue conecta as duas
extremidades da superficie circunferencial aexterna
cilindrica da porcdo de didmetro expandidoe Ze; T, uma
posigac da extremidade traseira na diregao axial da
superficie circunferencial externa do iseclador 2; §, a
posigac da extremidade frontal na diregaoc do eixo geométrico
0 da superficie circunferencial externa cilindrica da porgiao
de tronco intermediaria 2g; E, a distdncia medida na diregdo
do eixo geométrico 0 a partir da posigdoc T da extremidade
traseira para a posicac K do pontc intermedidario; D, uma
distdncia medida a partir da posigac 5 da extremidade
frontal até a posigdo K do ponto intermediario; S1, uma area
de 5eCA0 transversal axial {porgac de superficie
circunferencial externa cilindrica, por exemplo, a posicgao Y
no desenho) de ainda uma secdo lateral traseira da porcao de
corpo principal 2k; e 52 {porgéc de superficie
circunferencial externa cilindrica, por exemplo, a posicaoc X
no desenho), uma drea em secdo transversal axial da porcao
de tronce intermedidria 2g do isolador. E desejavel gue a
condigac:

0,5 < (S1/E) / (82/D) < 2 {2)
seja atendida.

31/E representa, em termocs de uma razaoc Com
relacdo & 4rea em segdo transversal axial S, o comprimento
da secido (gue serd doravante referida como uma secgdoc de

projecao traseira) da porgac de diametro expandido le que
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existe no lado traseiro do ponto intermedidrioc da mesma, e
um meic de valor menor gue esta segdo projeta de uma maneira
mais alongada. Por outro lado, 52/D representa, em termos de
uma razao com relacdo a area em segdc transversal axial 82,
o comprimentoe da secdc da porgac de didmetro expandido le
que existe no lado frontal do ponto intermedidric da mesma.
Cuando uma razao ((S1/E} / (82/D)) destes dois wvalores se
torna excessivamente alta para exceder dois, a area de segao
transversal axial 52 da porcac de tronco intermediaria 2g se
torna relativamente peguena, e a porcaoc de projegaoc traselra
se torna extremamente longa. Como um resultado, quando um
impacto, etc, € exercido sobre esta segdo, um momento de
curvatura grande torna-se propensc a ser comunicado a uma
posicdo de limite entre a porgdo de tronco intermediiria 2g
e a porgdo de diametro expandido Z2E. Consegientemente,
torna-se dificil se obter, de uma forma suficiente, a
resisténcia & curvatura do isclador 2. Enguanto isso, gquando
a4 razdo se torna menor que 0,5, a secdo de projecédo traseira
torna-se, em oposicdo, muitc  peguena, de modo que
inconveniéncias, como, por exemplo, uma descarga excessiva é
provavel que ocorra.

Nos exemplos da Figura 5A e 5B, a porgao de
construgdo 2k & formada na projecdo ortogonal de tal maneira
que a superficie circunferencial externa da mesma fique
substancialmente alinhada com as circunferéncias definidas
pela linha de referéncia SL. A porgde de construgdo Zk pode
ainda ser formada de modo que a porgdc nivelada para cima se

deforme em um sentido convexo na diregdo radial externa a
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partir da linha de referéncia 5L, conforme mostrado nas
Figuras 5C e 5D. Isto permite gue a forga de resisténcia a
curvatura do isolador 2 seja ainda maior. Especialmente,
conforme mostrado na Figura 5D, a formagdo de uma porgao
redonda projetante sobre uma segac intermediaria da linha de
contorne da porgdo de construgdo 2k, isto €, a formacdo de
uma segdo de apice de uma linha de contorno projetante em um
formato moderadamente redondo permite que o efeito de
dispersio de tensdo seja ainda maior. Além disso, a formacéo
da porcédo de construcéce 2k em tal formato & também eficaz no
sentide de impedir que a mesma porgdo (especialmente, na
forma de um corpo moldade ainda ndo presc) seja falgueada.

Modal idades

A fim de se garantir o efeitoc da presente
invengao, 0S5 seguintes testes foram realizados.

Modalidade 1

Tipos de wvelas de ignigdc nas quails os tamanhos
mostrados na Figura 3 e na Figura 4 estabelecidos como se
segune foram produzidos (os parametros ja descritos séo
mostrados por meio de seus simbolos somente).

-  didmetro externc F da porgac de tronco
intermedidria 2g: 7,3 mm

- didmetro externc T da porgdo de didmetro
expandide le: 11 mm

- anguls Q: 30 ®

- wvaler de B={U-F}/2 no qual a representa a
posicde de um limite entre uma porcac arredondada formada

entre uma porgac lnclinada 27 e uma porgac de construgdo 2k
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& 4a porgao inclinada 2j; e U, um didmetro externo de um
isolador 2 na posigdo a: 0,9 mm

- area de sec¢do transversal S1: 52 mm?

- drea de segdoc transversal S$2: 30 mmé

- largura M: 0,64 mm

- distancia C na diregdo axial entre a intersecaoc
n & a intersegaoc J: 1 mm

- distéancia W: 3 mm (C/W=3)

- distancia E mostrada na Figura 4: 33 mm

-~ distancia D mostrada no mesmo desenho: 21 mm

- comprimento sobreposto P na diregdo axial da
percao de construgdo 2k na porgdo de tronco intermedidria
2g9: 0,5 a 2,9 mm

0s seguintes testes foram conduzidos por meioc do
uso de velas de ignicao nas quais o comprimento da porcaoc de
construgdo 2k fol regulado de uma forma varidvel, conforme
mencionadeo acima.

{l} Teste de Resisténcia ao Impacto: Conforme
mostrado na Figura 7, uma porcgdo de parafuse de fixacdoc 7 de
cada vela de ignigac 100 € girada em um furo roscado 303a de
um tipo de bloco de fixagdo 303, e fixada de modo que uma
porgdo de corpe principal Zb de um isclador 2 se projete
para cima a partir deo furc 303a. Um bracgeo 301 & fixade em um
fulcro axial 302 posicionado na porcgdo de um eixo geométrico
central 0 do isolader 2 gue é ainda maior gue o da porcgic de
corpo principal 2b, de tal maneira gue ¢ braco 301 possa
oscilar. © comprimento do brago 301 € de 330 mm, & a posigac

do fulcro axial 302 e determinada de modo gue uma posigac
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uma extremidade frontal 300 do brage oscilado para baixo
para uma segao lateral traseira da porgéo de corpo principal
2b €& removida a partir de uma superficie de extremidade
traseira do isolador 2 a uma disténcia vertical H de 10 mm.
Umna operacgac de elevagac de uma extremidade frontal do bracgo
de modo gue um dngulo no qual o brage 301 oscila a partir do
eixo geométrico central 0 do mesmo chega a um nivel
predeterminado, e a oscilagdo do brag¢o para baixo por meio
de uma gueda livre em diregdo a secdo lateral traseira da
porgdo de corpo principal 2b é repetida em intervalos de
dngulo de 2° que sdoc aumentados gradualmente, a fim de
determinar um valor € de um dngulo de resisténcia a impacto
noe gual a curvatura deo isolador 2 ocorre. Um angulo maior @
significa uma resisténcia a curvatura maior (forga charpv).

{2) Teste de Resisténcia do Pescogo de Parafuso:
Uma wvela de ignigdc & fixada em uma bucha roscada, e um
torque torsional € aplicado a vela de ignicaoc na direcao de
aperto com a porgao de assento de fixacdc presa, a fim de
determinar um valor de torgue critico no gqual uma porgdo de
pescogo de parafuso estad quebrada.

05 resultados do grafico destes resultados de

rt
i

ste com relagac a P/C sdo mostrados na Figura 8. A
expressac (1} mencionada acima pode ser transformada para:
W/ CxP / C20,5 (1)
Entenda-se, a partir dos resultados de uma
comparagac entre os resultados de teste de resisténcia a
impactoe e os resultados de teste da Figura 8, gue, guando

P/C & menor que 0,5, a resisténclia & curvatura (forga
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charpy) torna-se excelente, e que, gquandoc P/C nac é maior
gue 3 {istc e, ndoc maicor gque W/C), a resisténcia de pescogo
de parafusc torna-se excelente.

Modalidade 2

Tipos de wvelas de ignigdc nas gquais o©s5 tamanhos
mostrados na Figura 3 e na Figura 4 estabelecidos como se
segue foram produezides (os par@metros ja descritos séo
moestrados por meio de seus simbolos somente).

- diametro externo F da porgadc de tronco
intermedidria 2g: 7,3 mm

- diametro externo T da porgdo de diametro
expandido le: 11 mm

- adnguleo Q: 30 °

- walor de B=(U-F)/2 no qual a representa a
posicdo do limite entre uma porcédo arredondada formada entre
uma porgds inclinada 27 e uma porgdo de construgidec 2k e a
porgdo inclinada 2j; e U, o diametro externoc na posigdo a de
um isolader 2: 0,9 mm

- area de segido transversal S1: 51,7 mm?

- area de segac transversal 52: 29,9 mm® ((S1/E} /
{52/D) waria na faixa de 0,5 a 2,0}

- largura M: 0,64 mm

- distancia € na diregdc awxial entre uma
interse¢ac n e uma intersecdc J: 1 mm

- distancia W: 3 mm (C/W=3)

- distancia E mostrada na Figura 4: 33 mm

- distdncia D mostrada no mesmo desenho: 10 a 40 mm
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- comprimente P de scobreposicac na direcdo axial d
uma porgde  de  construcde 2k na porgido de tronco
intermedidria 2g: 0 mm (Forma 1l: Exemplo Comparative}, 1,5
mm {(Forma 2: Modalidades)

05 mesmos testes de resisténcia a impacto dos da
Modalidade 1 foram conduzidos por meio do usoe de velas de
ignigdoc nas guais (S1/E}/(S2/D) foram regulados de uma forma
varidvel, conforme menciconade acima. ©Os resultados sao
mostrades na Figura 9. De acordo com estes resultados, o
valor 8 de 4ngulo de resisténcia a impacto diminui
repentinamente guando (S1/E} / (52/D) se torna dois ou mencr
no Exemple Comparativo (Forma 1) no qual uma porg¢do nivelada
para cima nac €& formada, enguanto o valor @ de angulo de
resisténcia a impactoe € grande mesmo guando (S1/E) / (352/D)
& menor gue doils na Modalidade na gual uma porgao nivelada
para cima & formadsa., Entenda-se que uma diferenga notavel na
resisténcia & curvatura ocorre entre os tipos de Modalidade

e os do Exemplo Comparativeo.
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REIVINDICAGCOES

1. Vela de ignicdo para motores de combustao
interna provida de um eletrodo central do tipo eixo (3), um
isolador em forma de eixo (2) que cobre a superficie externa
do eletrodo central (3), um membro de metal principal (1)
que é formado cilindricamente com as duas extremidades
abertas e que fica disposto em um lado externo do isolador
(2), e um eletrodo terra (4) ligado em uma extremidade ao
membro de metal principal (1) e a outra extremidade do
eletrodo terra ficando oposta ao eletrodo central (3) de
modo a formar uma folga de descarga de ignigdo g, em que:

o membro de metal principal (1) é provido em sua
superficie circunferencial externa com uma porgdo de
parafuso de fixacdo (7) e uma porcao de engate de ferramenta
(le), o comprimento de lado a lado X da porgdo de engate de
ferramenta (le) sendo 14 mm ou menos,

o isolador (2) é provido de uma porcgdo de didmetro
expandido (2e) posicionada no membro de metal principal (1)
e projetando-se no sentido radial externo a partir de uma
superficie circunferencial externa do isolador (2), e uma
porgdo de tronco intermediaria (2g) tendo uma superficie
circunferencial externa cilindrica, formada adjacente na
direcdo axial a um lado frontal da porgcdo de diédmetro
expandido (2e) e engatada em sua extremidade frontal a uma
secdo de engate lateral com o membro de metal principal (1lc)
formada sobre uma superficie circunferencial interna do

membro de metal principal (4),
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uma  porgao inclinada (23), cuja superficie
circunferencial externa forma uma inclinacdo linear, sendo
formada em uma posicdo que conecta a porgdo de didmetro
expandido (2e) e a porgdo de tronco intermedidria (2), de
tal modo que o didmetro da porgcdo inclinada (2j) diminui a
partir da porgdo de didmetro expandido (2e) em direcgdo a
porgdo de tronco intermedidria (2g) em projecdes ortogonais
com relagcdao a um plano de projegcdo paralelo ao eixo
geométrico mencionado, uma porcgao de construcadao (2k) sendo
formada onde uma extensdao da superficie circunferencial
externa da porg¢do inclinada (2j) e a da porgao de tronco
intermedidria (2g) se cruzam, de tal maneira que um espago
do tipo vale definido por estas extensdes é preenchido com a
porcao de construcao (2k);

CARACTERIZADA pelo fato de que a relacéo
0,5<(S1/E)/(S2/D)<2 é atendida, em que:

(D) é uma distdncia medida na direc¢do axial a
partir da posicgdo (S) da extremidade frontal até uma posicgao
(K) do ponto intermedidrio”;

(E) €& wuma distdncia medida na direcdo axial
mencionada a partir da posicdo (T) da extremidade traseira
até a posigdo (K) do ponto intermedidrio;

(S1) ¢é a area de secgdo transversal axial da
porcado de corpo principal (2b); e

(S2) é a area de secgdo transversal axial da porcgdo
de tronco intermedidria (2qg).

2. Vela de ignicdo, de acordo com a reivindicacdo

1, CARACTERIZADA pelo fato de que uma superficie
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circunferencial externa da porcgdo de construcdo (2k) tem uma
segcdo arredondada cbncava formada onde a porgado de
construcdo se conecta a superficie circunferencial externa
da porgdo inclinada (23j) e a superficie circunferencial
externa da porgdo de tronco intermediaria (2g).

3. Vela de ignicgao, de acordo com a reivindicacao
1 ou 2, CARACTERIZADA pelo fato de que a superficie
circunferencial externa da porgao de construcao (2k) fica em
uma posicgdo sobre ou deformada no sentido radial externo a
partir de uma linha de referéncia na projecdo ortogonal
acima mencionada por meio de uma linha reta que conecta
junto um ponto A no qual a superficie circunferencial
externa da porcado de construcdo (2k) e a da porgdao inclinada
(2j) se conectam e um ponto ¢ no qual a superficie
circunferencial externa da porgado de construcgdo (2k) e da
porcdo de tronco intermedidria (2g) se conectam.

4, Vela de ignicao, de acordo com qualgquer uma das
reivindicacdes 1 a 3, CARACTERIZADA pelo fato de que, na
projecdo ortogonal mencionada, uma porg¢do arredondada que se
projeta é formada em uma secdo intermedidria de uma linha de
contorno da porgdo de construcdo (2k).

5. Vela de ignicdo, de acordo com qualgquer uma das
reivindicacdes 1 a 4, CARACTERIZADA pelo fato de que a
largura da superficie circunferencial externa da porgao
inclinada (2j) é de 0,3 mm ou mais a 3 mm ou menos, um
dngulo entre um plano Q da projegdo ortogonal acima

mencionada que cruza o eixo geométrico mencionado em um
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angulo reto e a superficie circunferencial externa da porgao
inclinada (23) sendo menor ou igual que 60°,

6. Vela de ignicédo, de acordo com gqualguer uma das
reivindicagdes 1 a 5, CARACTERIZADA pelc fato de que uma
porgao de assentce de fixagac em forma de flange (lg) e
formada na parte da superficie circunferencial externa do
membro de metal principal {1) entre a porgac de engate de
ferramenta (le) e a porgio de rosca de fixagao (7).,

e a relagdo W>P>0,5C €& atendida, em gque, na
projecdo ortogonal menciocnada, uma primeira intersecdc J € a
intersegao da extensao da superficie circunferencial externa
cilindrica da porgao de didmetro expandide (2a) e a da
porcdo inclinada (29) gue se cruzam; uma segunda intersegdo
n €& a intersegac da extensdao da superficie circunferencial
externa da porgac inclinada {2j) e a da superficie
circunferencial externa da porcdo de tronco intermedidria
(2g); © € o ponto no qual a superficie circunferencial
externa da porgdo de construgao {2k) e a da porgao de tronco
intermedidria (2g) se conectam; W & a disténcia na direcgéo
do eixo geométrico (0) mencionado a partir da extremidade
frontal (1i) da porgac de assento de fixacaoc (2g) ate a
segunda intersegdo n; P & a distdncia a partir do primeiro
ponto de conexdo ¢ até a segunda intersecgdoc n; e C € a
distancia a partir da segunda intersegdoc n até a primeira
intersegao J.

7. Vela de ignig¢do, de acordo com gualguer uma das

reivindicagdes 1 a &, CARACTERIZADA pelo fato de gque um
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didmetro externo da porg¢do de tronco intermedidria (2g) é de
5 mm ou mais a 8 mm ou menos.

8. Vela de ignicao, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 7, CARACTERIZADA pelo fato de gque uma
porgcado de corpo principal (2b) tendo uma superficie
circunferencial externa cilindrica, cujo didmetro ¢é menor
que o da porgdo de didmetro expandido (2e), ¢é formada no
isolador (2) de modo que a porgao de corpo principal (2b) se
junte a sec¢do traseira axial da porgdo de diédmetro expandido
(2e),

em que, na projecao ortogonal mencionada, K
representa a posicdo do ponto intermedidrio de uma linha
axial que conecta as duas extremidades da superficie
circunferencial externa cilindrica da porcdo de didmetro
expandido (2e); T, a posicao da extremidade traseira na
direcdo axial da superficie circunferencial externa do
isolador (2); e S, a posicao da extremidade frontal (2i) na
direcéao axial da superficie circunferencial externa

cilindrica da porgdo de tronco intermedidria (2g).
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Fig. 7




)

ANGULO DE RUPTURA

RELAQ@O ENTRE P/C E FORCA CHARPY E
RESISTENCIA DE PESCOCO DE PARAFUSO
43 , ; 85
|
41 | ,~~""~"4*~~"4"" 80
; P 20 N i
89 ; N 75
N\
37 ; N 70
I', \\
35 ) AN 65
; N
33 1 N | 60
31 || |4 55
zo| |41 50
27 45
25 . 40
0.5 1 2 3 4 5
P/C
------ ANGULO DE RUPTURA

RESISTENCIA DE PESCOGO DE PARAFUSO

(N-m)

RESISTENCIA DE PESCOCO DE PARAFUSO



Fig. 9
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