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“VELA DE IGNICAO”
PEDIDOS CORRELATOS

O presente pedido reivindica o beneficio do pedido provisério
US SN 60/790.215, depositado em 7 de abril de 2006, todo o teor desse
pedido sendo considerado parte integrante da exposig¢do do presente pedido e

aqui incorporado a titulo de referéncia.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

A presente invengdo € dirigida a uma vela de igni¢do dotada de
um eletrodo central e de um eletrodo terra. Uma parte de pelo menos um do
eletrodo central e do eletrodo terra. Uma parte pelo menos do eletrodo central
e do eletrodo terra inclui uma parte de centelha tendo um material base e um
material protetor para prevenir a corrosdo do material base.

As velas de ignicdo sdo bem conhecidas na industria e vem de
ha muito sendo usadas para deflagrar a combustio em motores de combustio
interna. As velas de igni¢do desempenham a fungfo basica de inflamar gases
no cilindro de um motor, a igni¢do dos quais gera o curso motor (do émbolo).
Devido a propria natureza de motores de combustio interna, as velas de
igni¢do s@o expostas a muitos extremos ocorrendo no interior de um cilindro
do moto inclusive altas temperaturas e varios gases de combustio corrosivos
que tradicionalmente tém reduzido a longevidade da vela de ignicdo. A erosdo
por centelha pode também reduzir a longevidade da vela de ignigdo.

A erosdo por centelha elétrica é onde o eletrodo e,
particularmente, a extremidade de igni¢do de uma vela, se desgasta durante a
operagdo devido a energia periddica do arco de centelha vaporizando material
de eletrodo. As velas de igni¢do tradicionalmente possuem eletrodos
formados de niquel ou ligas de niquel que sfo suscetiveis a erosdo pela
centelha. O uso de nova tecnologia em motores para aperfeicoar a economia
de carburante resultou em maior energia passar através da vela de ignicfo

para forcar a centelha a saltar o intervalo entre o eletrodo central e o eletrodo
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terra e potencialmente uma maior duragdo do arco. Esta energia aumentada
aumentou a taxa de erosdo pela centelha em materiais suscetiveis a erosdo
pela centelha e mais fabricantes de velas de igni¢do vem se afastando dos
materiais de niquel ou de liga de niquel comumente usados em busca de
materiais que sdo altamente resistentes a erosdo por centelha tais como
platina, iridio ou de suas ligas.

Embora niquel e ligas de niquel tradicionalmente tem sido
altamente resistentes a erosdo por centelha, muitos dos metais ou ligas de
metal substituto que sdo mais resistentes a eroso por centelha do que o niquel
ou ligas de niquel, também sdo suscetiveis a erosdo por centelha. Os materiais
substitutos mais comuns para niquel ou liga de niquel tem sido platina, iridio,
ou ligas dos mesmos. Como a platina e o iridio sdo genericamente
dispendiosos, ha conveniéncia em minimizar a quantidade de material usada
para proporcionar a parte de centelha. Por conseguinte, uma parte de centelha
formada de platina ou iridio ou ligas dos mesmos € tipicamente afixada a um
eletrodo central de niquel ou liga de niquel e minimizada em dimens3o.

Embora a platina e ligas de platina sejam excelentes no reduzir
a erosdo por centelha, também sdo suscetiveis a corrosdo. Outrossim, a platina
e as ligas de platina quando usadas como a parte de centelha ligar-se com
constituintes de combusta e podem formar nédulos ou crescimentos sobre a
parte de centelha. Com o passar do tempo estes crescimentos podem
eventualmente interferir com a centelha ou alterar o intervalo de centelha.
Outrossim, como parte dos gases de combustdo pode causar a corrosdo da
parte de centelha platina, a dita corrosdo pode causar a alteragido do intervalo
de centelha a se alterar e desse modo reduzir o desempenho da vela de
ignicdo. O desempenho reduzido das velas de igni¢do pode causar falha de
igni¢do, reduzir a economia de combustivel, e insatisfatério desempenho do
motor.

Para aperfei¢oar o desempenho das velas de ignigdo e prevenir
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o crescimento de varios materiais sobre a parte de centelha da vela de ignigio,
muitos fabricantes de velas de igni¢do tém recentemente efetuado a troca para
iridio na parte de descarga ou de centelha. Como o iridio tem ponto de fusdo
muito elevado, € também altamente resistente a erosdo pela centelha porém ¢é
suscetivel a oxidagcdo e outra corrosdo as temperaturas operacionais mais
altas. Todavia, quando os fabricantes de motores aumentaram as tensdes
elétricas e térmicas para a vela de igni¢do através de alterages no motor para
aperfeicoar a economia de combustivel, verificou-se que o iridio tem estado
de oxidagdo muito volatil as altas temperaturas, tal como a extremidade
superior da gama operacional da vela de igni¢do (800 — 1100°C). Em
comparagdo com os motores tradicionais, estes motores de tecnologia mais
recente exigem mais energia a ser fornecida através da vela de igni¢do para
forgar a centelha a saltar entre o eletrodo central e o eletrodo terra, e a
temperatura operacional das velas de ignicdo vem se elevando. As altas
temperaturas uma parte de centelha de iridio de uma vela de igni¢do pode
experimentar severa corrosio.

Em uma modalidade especifica, a corrosdo de iridio acredita-
se ocorrer quando o célcio e/ou o fosforo reage com o iridio para causar
corrosdo e erosdo da parte de centelha. A presenga de calcio e fosforo em
materiais de combustio ¢ um desenvolvimento relativamente mais recente
quando os fabricantes de motores procuram aumentar a economia de
combustivel pelo reduzir a fric¢do, e por conseguinte, as vezes permitindo
mais 6leo a se infiltrar no interior da cdmara de combustdo. calcio e fosforo
estdo principalmente presentes em 6leos de motor e, particularmente, aditivos
de oleo. Acredita-se que o célcio e fosforo na presenga de oxigénio durante a
combustdo no interior do cilindro do motor reagem com o iridio para formar
um composto volatil que se evapora e resulta na perda de iridio na parte de
centelha. Mais especificamente, acredita-se que célcio gasoso durante o ciclo

de combustdo e descarga se condensa sobre a parte de centelha de iridio da
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vela de ignigdo e, particularmente, nos lados da parte de centelha. E
conhecido que o célcio em fusdo dissolve o iridio e que o iridio é vulneravel &
oxidagdo na presenca de fosforo. Por conseguinte, o composto formado apés
o fosforo e o oxigénio reagirem com a mistura de célcio iridio dissolvida é
muito volatil e sujeito a evaporagdo ou vaporizagdo que resulta em perda da
parte de centelha de iridio. Mais especificamente 0o mecanismo de corrosio
com fosforo e calcio tipicamente corrdi os lados do eletrodo e néo a superficie
da centelha voltada para o eletrodo oposto, que devido a atividade da centelha
sobre a superficie de centelha acredita-se prevenir o acimulo de depésitos
corrosivos. Um diagrama de uma vela de igni¢do mostrando a perda de uma
por¢do da parte de centelha € mostrado na fig. 1. Deve também ser observado
que o iridio também pode experimentar alguma oxidagdo sem a presenca de
calcio e fosforo na faixa de temperatura de cerca de 80 a 1100°C e com a
presenca de calcio e fésforo o processo de corrosiio acima descrito pode
ocorrer a um nivel tdo baixo quanto 600°C que estd dentro da faixa
operacional tipica de uma vela de igni¢do. Naturalmente, quando a
compressdo do motor aumenta, a faixa operacional de temperatura de uma
vela de igni¢do se elevara e oxidag@io de iridio mesmo sem a presenca de

calcio e fosforo se tornara crescentemente um problema.

SUMARIO DA INVENCAO

Em virtude do acima exposto, a presente inveng¢do € dirigida a
uma vela de igni¢do em que pelo menos um dentre um eletrodo central e um
eletrodo terra inclui uma parte de centelha dotada de um material base que é
altamente resistente & erosdo por centelha e de um material protetor que ¢
altamente resistente aos varios mecanismos de corrosio que uma vela de
igni¢do pode experimentar. O material protetor é uma delgada camada de
material aplicada a ou formada com o material base. A camada de material
protetor € formada de niquel ou de uma liga de niquel e tem menos de 0,09

mm em espessura. Outrossim, o material protetor é geralmente difundido no
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interior do material base para formar uma camada de liga delgada préxima a
superficie exterior do material base durante a manufatura da vela de ignigio.
O material base pode ser formado de uma variedade de elementos comumente
usados nas velas de ignigdo inclusive platina, paladio, rddio iridio, ruténio,
rénio ou ligas dos mesmos.

O ambito adicional de aplicabilidade da presente invengéo se
evidenciara da descrigdo detalhada a seguir, das reivindicagdes,
reivindicagdes e desenhos. Todavia, deve ser entendido que a descrigdo
detalhada e exemplos especificos, embora indicando modalidades
preferenciais da invengfo sdo apresentadas meramente a titulo de ilustracso,
uma vez que diversas variagdes e modifica¢des dentro do espirito e ambito da

invengdo se evidenciardo aqueles versados na técnica.

DESCRICAO SUCINTA DOS DESENHOS

A presente invengdo serd mais plenamente entendida a partir
da descri¢do detalhada fornecida abaixo, e dos desenhos apensos de acordo
com Os quais:

A fig. 1 é um diagrama tipico de uma parte de centelha de
iridio que foi severamente corroida;

A fig. 2 é uma vista seccional parcial de uma vela de ignicéo;

A fig. 3 é uma vista seccional ampliada do eletrodo central
incluindo parte de centelha da vela de igni¢3o;

A fig. 4 é uma vista seccional ampliada do eletrodo central
inclusive da parte de centelha da vela de igni¢3o;

A fig, 5 € uma vista seccional ampliada do eletrodo central
inclusive da parte de centelha da vela de ignigio;

A fig. 6 é uma vista seccional ampliada do eletrodo central
inclusive da parte de centelha da vela de igni¢3o;

A fig. 7 € uma vista seccional ampliada do eletrodo central

inclusive da parte de centelha da vela de ignigdo;
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A fig. 8 é uma vista seccional ampliada do eletrodo central
inclusive da parte de centelha da vela de igni¢ao;

A fig. 9 € uma vista seccional ampliada do eletrodo terra
inclusive de uma parte de centelha;

A fig. 10 é uma vista seccional ampliada da parte de centelha
ilustrando o contorno difundido;

A fig. 11 € uma vista seccional ampliada do eletrodo central
inclusive da parte de centelha da vela de ignigdo tendo multiplas camadas de
material de prote¢do anterior a difusdo do material protetor com o material
base; e

A fig. 12 é uma vista seccional ampliada do eletrodo terra
inclusive uma parte de centelha.

DESCRICAO DETALHADA DA MODALIDADE PREFERENCIAL

A presente inveng@o conforme ilustrada nas figuras € dirigida a
uma vela de ignigdo 10 (fig. 2) tendo um eletrodo terra 12 e um eletrodo
central 20. O eletrodo central 20 e/ou o eletrodo terra 12 inclui uma parte de
centelha 30. A parte de centelha 30 pode ser aderida, soldada 38, ou de outra
maneira afixada ao eletrodo central 20 (fig. 2) d/ou eletrodo terra 12 (fig. 9).

A parte de centelha 30 inclui um material base 36 e um
material protetor 14 que genericamente forma uma camada exterior ou
protetora (figs. 3-5). Como ilustrado na fig. 10, o material protetor 34 pode se
tornar difundido com o material base, formando uma parte de centelha 30 sem
uma camada distinta entre o material protetor 34 e o material base 36. Mais
especificamente, o material base 36 € principalmente formado de um material
resistente a criagdo de centelha, tal como iridio (Ir), platina (Pt), paladio (Pd),
rédio (Rh), ruténio (Ru), rénio (Re), ou ligas dos mesmos. Os elementos mais
comumente usados do grupo acima incluem platina e iridio. Adigdes tipicas
para formar ligas do material base acima incluem um ou mais elementos

selecionados do grupo consistindo de iridio, platina, paladio, rédio, ruténio,



10

15

20

25

rénio, zirconio (Zr), niquel (Ni); e tungsténio (W). Outro material base 36
tipico formado de uma liga é descrito em maior detalhe no pedido de patente
US S 11/691.288, depositado em 26 de margo de 2007 e intitulado “Vela de
Igni¢do”. Embora a presente invengdo contemple iridio ou platina como o
material base ou uma liga de iridio ou liga de platina, a presente inven¢do esta
limitada a somente ao uso de iridio ou platina, ou ligas de iridio ou platina
como o material basico. Ainda outra liga de iridio tipica prépria para uso
como material base inclui 94% a 99% de iridio, 1% a 3% de rodio, 0,1% a
1,5% de tungsténio e 0,01% a 01% de zircénio em peso. Para velas de ignicdo
industriais de grande porte, o material base tipicamente tem um didmetro de
aproximadamente 1,8 mm a 4 mm, para vela de igni¢do veiculares, 0,4 mm a
2,1 mm, e velas de ignig@o de jogos de passa-tempo de 0,25 mm a 2,1 mm.

O material protetor 34, quando combinado com o material
base, previne a corrosdo ou oxida¢do da matéria base na presenc¢a de calcio e
fosforo. O material protetor 34 é formado de um elemento resistente a
corrosdo e oxidagdo. Na presente invengdo, o material protetor 34 é formado
de niquel ou de uma liga de niquel. Entre as ligas de niquel tipicas se incluem
85% niquel e 14% de cromo por peso.

Embora o material protetor 34 possa ser formado de uma unica
liga como descrito acima, cada um dos elementos também pode ser aplicado
em camadas separadas sobre o material base. Verificou-se que a aplicagdo de
sucessivas camadas separadas de cada elemento individual em vez de suas
ligas proporciona protegdo suficiente conforme desejado e baixa o custo de
material. Por exemplo, se um material base ¢ de Indio ou de uma liga de
indio, cobre pode ser aplicado como uma primeira camada através de
deposicdo eletrolitica e a seguir niquel pode ser aplicado como uma camada
externa através de uma op¢do de deposi¢do sucessiva. Naturalmente, cromo
poderia ser utilizado em lugar de cobre para obter resultados resistentes a

corrosdo similares. Naturalmente varias ordens de disposi¢do também podem
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ser usadas com o niquel situado sobre a camada interna e em contato direto
com o material base. A requerente também verificou que quaisquer
disposi¢des de camadas para materiais protetores inclusive cobre, niquel, e
cromo podem ser usadas, todavia um material em camadas de protecdio
particularmente 1til é formado pelo depositar por eletrolise uma primeira
camada de cobre 34a sobre o material base 36, uma segunda camada 34b de
cromo aderida ao cobre através de uma operagdo de eletrdlise entio uma
terceira camada 34c de niquel aderida ao cromo através de uma operagdo de
eletrolise, conforme ilustrada em uma vista seccional exagerada na fig. 11.
Todavia, deve ser observado que como as camadas individuais podem
posteriormente se tornar conjuntamente difundidas juntamente com o material
base.

Centelhas tipicamente se originam sobre a borda 44 da parte
de centelha 30 e, como o niquel esta sujeito a erosdo por centelha, o material
protetor tem de ser formado bastante delgado para que a centelha através da
folga de faisca 14 primariamente se origine sobre o material base 36 e nfo no
material protetor 34 durante a continuada operag¢do da vela de igni¢do. Em
algumas modalidades, para facilidade de fabricagdo, a superficie de descarga
40 também pode ser revestida com um material protetor anddico 36 que se
desgasta da superficie de descarga 40 durante a operagdo, porém, permanece
sobre os lados da parte de centelha 30 para proteger contra corrosio na
presenga de célcio e fésforo. Por conseguinte, o material protetor 34 é
genericamente formado tendo uma espessura de menos de 0,09 mm.
Adicionar uma camada com ma espessura de 0,002 mm a 0,018 mm oferece
prote¢do suficiente contra corrosdo ao material base enquanto ainda evitando
erosdo por centelha. Como o material protetor 34 ¢ formado como uma
camada muito delgada de material, quaisquer varia¢8es de entreferro devido a
erosdo por centelha ndo sdo substanciais para afetar o desempenho da vela de

ignicdo. Também, 4reas suscetiveis a corrosdo, tais como as superficies
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laterais, genericamente ndo sdo suscetiveis a erosdo por centelha, contudo o
material protetor protege a superficie lateral contra corrosdo. A borda 44 e a
superficie de descarga 40 da parte de centelha 30 tipicamente ndo sdo
suscetiveis a corrosdo na presenga de fosforo e cilcio, pois, a atividade de
centelha previne este mecanismo de corrosdo na presenga de fosforo e calcio.

A parte de centelha 30 na modalidade ilustrada € configurada
em um perfil cilindrico ou poligonal tendo uma circunferéncia externa 42 e
uma primeira extremidade ou superficie de descarga 40. A extremidade
oposta a superficie de descarga 40 ¢ afixada ao eletrodo central 20. O eletrodo
central 20 é genericamente constituido de um elemento ou liga resistente a
corrosdo tal como niquel ou uma liga de niquel, todavia outros elementos e
ligas podem ser usados, tal como um eletrodo central a base de ferro. Como
ilustrado nas figuras, o material protetor 34 ndo se estende sobre a primeira
extremidade ou superficie de descarga 40. Como a superficie de descarga 40
constantemente tem centelhas emanadas da mesma durante a operagdo, a
corrosdo da superficie de descarga ¢ minima ou inexistente pois a emissdo de
centelhas predominantemente mantém a superficie de descarga 40 livre de
elementos corrosivos.

Como declarado acima, para prevenir a erosdo por centelhas,
pois a parte de centelhas 30 tem um material protetor que ¢ depositado,
catodicamente pulverizado, desintegrado, pulverizado a chama, ou revestido a
plasma com uma espessura inferior a 0,09 mm. Por conseguinte, a quantidade
de material protetor 34 adicionada ou depositada no material base 36 ¢
minima. Por conseguinte, material protetor suficiente é depositado na
circunferéncia externa do material base para formar uma parte de centelha 30
que € altamente resistente & corrosdo enquanto ainda minimizando a
quantidade de material depositada sobre a superficie de centelha para prevenir
excessivo crescimento do intervalo através da erosdo por centelha.

Pelo utilizar uma delgada camada conforme descrito acima,
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durante o cozimento da vela de igni¢do ou componente da vela de igni¢do em
um forno durante o processo de manufatura e potencialmente a operagio
posterior da vela de igni¢do em um motor, o material protetor 34 torna-se
difundido no interior do material base 36, de forma que o material protetor e o
material base sdo conjuntamente difundidos para que um limite definido
exista entre o material protetor 34 e o material base 36 pode ser dificil de
determinar, como ilustrado na fig. 10. Mais especificamente devido ao
material base 36 ser difundido com o material protetor 34 em torno da
circunferéncia externa, em uma vista em se¢do transversal a parte de centelha
30 passa de ser predominantemente de niquel préximo a circunferéncia
externa 42 através de uma 4rea difundida 90 onde a quantidade de material
protetor continuamente decresce da circunferéncia externa (fig. 10). As
figuras 3-10 ilustram um material protetor 34 de uma maneira exagerada
quanto a espessura anterior a difusdo. Como ilustrado na fig. 10, a camada
ilustrada estando entre aproximadamente 100% de material protetor na
circunferéncia externa e decrescer para pelo menos 10% onde o limite interno
91 € ilustrado, muito embora inexista delimitagfio distinta uma vez que a
difusdo ocorra. Mais especificamente, a area difundida de material protetor se
estende da circunferéncia externa 42 onde o material protetor 34 forma quase
100% do material no sentido do centro 32 da parte de centelha 30 até o
material base 36 ser substancialmente predominante tal como constituindo
mais de 90% em peso naquela area dada formando o limite interno 91. Como
ilustrado na fig. 10, uma area 64 onde propor¢des iguais de material base e de
material protetor podem ser determinadas. Aqueles versados na técnica
reconhecerdo que as figs. 3-9 para clareza visual ilustram a camada de
material protetor ou area difundida como sendo muito mais espessa em
relagdo ao material base do que é descrito na especificagdo ou reivindicado
nas reivindicagoes.

Como a vela de igni¢do em operagdo tem o material base 36
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difundido no material protetor e o material protetor 34 difundido no material
base 36, ¢ muito dificil durante a operagdo para o material protetor 34 se
tornar separado do material base 36 conforme pode ocorrer com materiais
revestidos mais espessos. Por exemplo, uma base revestida com uma camada
externa dotada de uma espessura superior a 0,09 mm, pode ter perfis térmicos
dissimilares devido aos materiais dissimilares, que pode ter se tornado
separado com o transcurso do tempo quando a vela de igni¢do continuamente
flutua entre ciclos térmicos quente e frio. Por conseguinte, o fornecimento de
uma delgada camada que se torna difundida no material base em vez de ter
camadas individuais distintas permite a vela de ignicdo a aumentar a
longevidade de operagdo através de resisténcia a erosdo por centelha
aumentada, resisténcia a corrosdo aumentada, assim como maior durabilidade.

A vela de igni¢do 10 inclusive a parte de centelha 30 pode ser
produzida através de qualquer processo conhecido. A manufatura de velas de
ignicdo € bem conhecida, inclusive a ‘adi¢ﬁo de uma parte de centelha 30
sobre o eletrodo central 20 e/ou o eletrodo terra 12. Na presente invengio, a
parte de centelha 30 pode aderida, soldada por resisténcia, soldada a laser, ou
afixada através de qualquer processo conhecido ao eletrodo central 20 e/ou
eletrodo terra 12. A vela de igni¢do 10 genericamente inclui um casco
metalico, um isolador, e o eletrodo central 20 disposto no isolador de tal
modo que a parte de centelha 30 sobre o eletrodo central 20 sobressaia no
sentido do eletrodo terra 12 com a superficie de descarga 40 (fig. 2).

O isolador ¢ tipicamente formado de alumina e tem uma
passagem através da qual o eletrodo central 20 se estende. O casco metalico é
formado de uma luva de metal de forma cilindrica incluindo partes
rosqueadas que se atarraxam no interior de um bloco de motor. O casco
metalico € tipicamente formado de ago carbono comum ou ago inoxidavel ou
de outros materiais.

A parte de centelha 30 ¢ genericamente primeiramente
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formada pela conformagdo de material base 36 de platina, paladio, rdédio,
iridio, ruténio, rénio, ou ligas dos mesmos. O material base 36 da parte de
centelha 30 pode ser formado através de qualquer processo conhecido.O
material base 36 pode ser formado em chapas, discos, fios, ou barras de metal
através de conformagdo a quente, laminag8o a quente, ou trefilagdo a quente.
Outro processo de conformar o material base 36 € efetuar a fusdo de metal em
pé para formar o material base 36. O processo de fusdo pode ser realizado
através de fusdo a arco, fusdo a raio, fusdo a laser, fusdo por indugdo de alta
freqliéncia, fusdo a plasma, ou qualquer outro processo conhecido.

Com o material 36 conformado aproximadamente com o perfil
desejado, tipicamente na forma de uma barra ou vergalhdo alongado, o
material protetor 34 € adicionado entdo ao material base 36 formando a barra
ou vergalhdo. O material protetor 34 pode ser adicionado através de processos
tais como deposigdo eletrolitica ou deposi¢do néo eletrolitica, eletrodeposigio,
pulverizagio catdédica, pulverizagio a chama, ou até co-extrusdo. E importante
que a espessura do material protetor quando adicionado a camada base nio
seja maior que 0,09 mm. Naturalmente, qualquer outro meio de proporcionar
uma delgada camada de menos de 0,09 mm sobre a superficie externa de um
material base pode ser usado para aplicar o material protetor 34 sobre o
material base 36. Uma vez a parte de centelha 30 seja formada com um
material protetor 34 sobre o exterior do material base 36, a parte alongada é
cortada, estampada, ou prensada com a extensdo apropriada e as pecas
individuais s@o preparadas para serem afixadas quer ao eletrodo central 20
quer ao eletrodo terra 12.

Entre os processos de afixar a parte de centelha ao eletrodo
terra 12 e/ou eletrodo central 20 inclui a soldagem, tal como por resisténcia,
laser, ou outros recursos ao eletrodo central ou terra 12/20. Outro processo €
formar impressdes ou depressdes sobre a superficie externa da parte de

centelha 30 para criar mecanismos de travamento mecénico (ndo ilustrado). O
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eletrodo central 20 € perfurado com o mesmo didmetro da parte de centelha
30 e a parte de centelha 30 ¢ inserida no interior do orificio (fig. 7). O
eletrodo central 20 € entdo aquecido tal como um laser para que o metal se
funda em torno da parte de centelha inserida 30 e se forme no interior das
depressdes sobre a superficie externa. Naturalmente outras operagdes de
formagdo para a parte de centelha 30 tal como na fabricagdo de um rebite com
cabe¢a podem ser realizadas e entfo a parte de centelha pode ser afixada ao
eletrodo central 20 conforme € conhecido da técnica. Outrossim, a parte de
centelha 30 pode ser afixada a outro arame ou disco e soldada ao mesmo e
entdo pode sua vez soldada ao eletrodo central 20 para aumentar a ligacdo
entre o eletrodo central 20 e a parte de centelha 30.

O eletrodo central 20 é ilustrado na fig. 3 soldado diretamente
ao eletrodo central 20, o eletrodo central 20 pode ser processado para reduzir
o didmetro da ponta de niquel 21 do eletrodo central e proporcionar uma
cavidade 22 para receber uma parte de centelha 30. A parte de centelha 30
pode incluir uma variedade de configuragdes, tal como uma parte de centelha
montada 30 formada de mais de um material e entdo o material protetor
aplicado. Mais especificamente, como um exemplo, a parte de centelha pode
ser formada de uma parte de niquel e parte de indio, que é montada sobre o
eletrodo central (fig. 6). O material protetor 36 pode cobrir ambas as partes e
ser aplicado antes ou apds a montagem no eletrodo central. Como ilustrado
nas figs. 3 e 4, a parte de centelha 30 pode ser primeiramente processada para
revestir a parte 36 com o material protetor 34. A parte de centelha 30 quando
revestida com o protetor 34 ¢ entdo soldada com o eletrodo central 20. Pocas
de solda 38 ocorrem provenientes da soldagem da parte de centelha 30 com o
eletrodo central 20. A parte de centelha 30 nas figs. 5-6 é aplicada apds o
material base 36 ser afixado ao eletrodo central 20. Mais especificamente, o
material base 36 € aplicado ao eletrodo central 20, e a seguir o material

protetor 34 € aplicado ao eletrodo central 20 e ao material base 36. Isto
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permite facil aplicag@o do material protetor durante o processo de manufatura.
Na fig. 6, um rebite para multicamadas é formado enquanto a parte de
centelha tendo o material base afixado a outro material 33, tipicamente liga de
niquel. Um exemplo de uma parte de centelha montada 30 pode ser encontrio
no pedido de patente US SN 11/602.028, depositado em 20 de novembro de
2006, intitulado “Method Of Forming A Spark Plug With Muti-Layer Firing
Tip”; no pedido de patente US SN 11/602.146 depositado em 20 de novembro
de 2006, intitulado “Spark Plug With Muti-Layer Firing Tip”, e no pedido de
patente US SN 11/602.169, depositado em 20 de novembro de 2006,
intitulado “Spark Plug With Muti-Layer Firing Tip”, que sdo aqui
incorporados a titulo de referéncia. Conforme descrito acima, apenas a parte
de centelha 30 pode incluir uma camada de material protetor, ou o eletrodo
central e a parte base pode incluir a camada de material protetor. O material
protetor 34 € aplicado ao rebite de multicamadas para formar a parte de
igni¢do 30. A parte de centelha de rebite em multicamadas 30 ¢ entdo afixada
ao eletrodo central, tal como por soldagem. O rebite de multicamadas na fig. 6
¢ ilustrado como sendo afixado ao eletrodo central e a seguir revestido com o
material protetor todavia, poderia inicialmente ser revestido com o material
protetor e a seguir afixado. A figura 9 ilustra a parte de centelha 30 sendo
aplicada ao eletrodo terra 12.

O material protetor pode ser adicionalmente otimizado através
de tratamento quimico ou térmico. O tratamento térmico ou quimico pode
ocorrer antes ou apds a parte de centelha 30 ser afixada ao eletrodo central 20.
Por exemplo, o tratamento térmico da parte de centelha 30 pode ocorrer
durante a manufatura da vela de igni¢do, tal como a cura final da vela de
igni¢do 10 para que a conexdo entre o material base 36 e o material protetor
34 seja otimizada pela difus@o do material protetor 34 no interior do material
base 36. A difundida dos materiais pode ocorrer de forma que a interface

entre as duas camadas crie uma camada limite difundida em vez de uma
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camada distinta. Qutrossim, o efetuar a difusdo da interface entre as duas
camadas permite uma conexdo mais intima ao nivel molecular quando os dois
materiais se tornam similares, cada um tendo uma parte difundida do outro no
seu interior enquanto proporcionando a resisténcia a erosdo por centelha
desejada sobre a circunferéncia externa. Por conseguinte, material protetor
suficiente € depositado sobre a circunferéncia externa do material base para
formar uma parte de centelha 30 que é altamente resistente a4 corrosdo
enquanto minimizando a quantidade de material depositada para prevenir
excessiva erosdo por centelha junto a borda 44.

Durante o processo de manufatura, o material protetor é pelo
menos parcialmente difundido no interior do material base, que proporciona
protecdo otimizada contra corrosdo. Mais especificamente, durante o
cozimento da selagem de vidro, tal como 4 temperaturas acima de 530°C, o
material protetor principia a entrar em difusfo no interior do material base.
Por exemplo, quando um material de niquel protetor 34 torna-se difundido n
interior de um material base 36 de iridio, a liga de iridio niquel proporciona
protecdo otimizada que ultrapassa o desempenho quer do niquel quer do Indio
por si préprio. Por conseguinte, o material protetor forma uma area difundida
39, como ilustrado na figura 13. A area difundida 39 proporciona protegio,
mesmo se o material protetor que ndo se difundir 34 dissipar-se por erosio.
Outrossim, verificou-se que a combustdo do material base com o material
protetor proporciona prote¢do otimizada. Mais especificamente, quando a vela
de igni¢do € objeto de cozimento para formar a vedagio de vidro, tipicamente
a temperaturas de cerca de 750°C a 1000°C, o material protetor torna-se
difundido no material base para formar a area difundida 39. A érea difundida,
se deslocando do centro da parte de centelha, é essencialmente de material
base, até uma segdo 79 ser atingida em que o material base e o material
protetor estdo presentes em quantidades aproximadamente iguais, para

basicamente o material protetor situar-se proximo a borda externa da parte de
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centelha 30. A 4rea difundida 39 estd também préxima a parte externa da
parte de centelha 30. Dependendo da espessura aplicada do material protetor,
a area difundida pode ndo ser exposta durante o processo de manufatura e a
superficie externa ser somente do material protetor. Todavia, durante a
operagdo do motor, o material protetor pode formar a superficie externa da
parte de centelha. A area difundida genericamente é de menor espessura que a
camada de material protetor aplicada, e tipicamente tem uma espessura de
menos de 0,007 mm, e mais especificamente de 0,005 mm.

A exposicdo precedente apresenta e descreve uma modalidade
tipica da presente invengdo. Aqueles versados na técnica facilmente
reconhecerdo a partir da dita exposig¢do, e dos desenhos e reivindica¢des
apensas que diversas alteragdes, modificagdes e variagdes podem ser
introduzidas sem se afastar do fiel espirito e 4mbito da invencdo conforme

definida pelas reivindica¢Ges que se seguem.
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REIVINDICACOES

1. Vela de ignigdo tendo um eletrodo central e um eletrodo

terra, e caracterizada pelo fato de pelo menos um dentre o eletrodo central e o

eletrodo terra compreende uma parte de centelha, a parte de centelha
incluindo um material base e um material protetor compreendendo niquel, a
camada de protecdo tendo uma espessura de menos de 0,09 mm.

2. Vela de ignigdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o dito material base inclui pelo menos um

elemento selecionado do grupo consistindo de platina, paladio, rddio, iridio,
ruténio e rénio.
3. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o dito material base ¢ selecionado de uma liga

de um dos elementos selecionado do grupo consistindo de platina, palédio,
rédio, iridio, ruténio e rénio.
4. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor adicionalmente inclui

pelo menos um elemento selecionado do grupo consistindo de cobre, cromo,
vanadio, zirconio, tungsténio, 6smio, ouro, ferro, e aluminio, o dito pelo
menos um elemento formando menos de 15% do material protetor.

5. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor compreende

aproximadamente 85% de niquel e aproximadamente 15% de cromo.
6. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o material protetor consiste essencialmente de

niquel.
7. Vela de ignigdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que a dita parte de centelha é de uma configuracio

alongada tendo uma primeira extremidade e uma circunferéncia externa e em

que o dito material base e o dito material protetor definem a dita primeira
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extremidade e o dito material protetor define substancialmente a totalidade da
dita circunferéncia externa.
8. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor ¢ eletroliticamente

depositado sobre o dito material base.

9. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor ser catodicamente
pulverizado, eletro depositado, extrudado ou pulverizado a chama.
10. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o dito material base inclui uma base externa,

superficie circunferencial e em que o material protetor é pelo menos
parcialmente difundido no dito material base.

11. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o dito material base inclui uma superficie
circunferencial de base externa e em que quando a parte de centelha é
aquecida acima de 530°C, o contorno entre o dito material base e o dito
material protetor torna-se uma liga difundido.

12. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o dito material base inclui uma superficie

circunferencial de base externa e em que quando a dita parte de centelha é
aquecida entre aproximadamente 760°C -820°C para difundir o contorno
entre 0 dito material base e o dito material protetor para formar uma liga
difundida do material base e material protetor.

13. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que adicionalmente inclui uma 4rea difundida

proxima a superficie externa da parte de centelha.
14. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que adicionalmente inclui uma area formando uma

liga do material base e do material protetor.
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15. Vela de ignicdo de acordo com a reivindica¢do 1,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor é aplicado com uma

espessura de 0,005 mm a 0,09 mm,.
16. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor € aplicado com uma

espessura de 0,005 a 0,025 mm.
17. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor é aplicado com uma

espessura de 0,007 mm a 0,02 mm.
18. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagio 15,

caracterizada pelo fato de que a dita parte de centelha inclui uma 4rea

difundida tendo uma espessura de menos que dito material protetor aplicado.

19. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizada pelo fato de que a dita parte de centelha inclui uma 4&rea
difundida tendo uma espessura de 0,005 mm a 0,009 mm.
20. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagio 1,

caracterizada pelo fato de que a dita parte de centelha inclui uma 4area

difundida que se estende a partir de uma circunferéncia externa da parte de
centelha no sentido do centro, a dita area difundida tendo uma espessura de
menos de 0,025 mm.

21. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que a dita parte de centelha inclui uma érea

difundida que se estende a partir de uma circunferéncia externa da parte de
centelha no sentido do centro, a 4rea difundida tendo uma espessura de menos
de 0,025 mm.

22. Vela de igni¢do tendo um eletrodo central e um eletrodo

terra, e caracterizada pelo fato de que pelo menos um do dito eletrodo central

e do dito eletrodo de terra compreende uma parte de centelha, a dita parte de

centelha incluindo um material base e um material protetor compreendendo
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niquel, em que o material protetor é pelo menos parcialmente difundido no
interior do material base.

23. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagio 22,

caracterizada pelo fato de que o dito material base inclui um elemento
selecionado do grupo consistindo de platina, paladio, rédio, iridio, ruténio e
rénio.

24. Vela de igni¢cdo de acordo com a reivindicagdo 22,

caracterizada pelo fato de que o dito material base € selecionado de uma liga

incluindo pelo menos um elemento do grupo consistindo de platina, paladio,
rddio, iridio, ruténio, e rénio.
25. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagio 22,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor adicionalmente inclui

pelo menos um elemento selecionado do grupo consistindo de cobre, cromo,
vanadio, zirconio, tungsténio, ésmio, ouro, ferro, e aluminio, e pelo menos um
elemento formando menos de 15% do dito material protetor.

26. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 22,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor compreende

aproximadamente 85% de niquel e aproximadamente 15% de cromo.
27. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 22,

caracterizada pelo fato de que a dita parte de centelha € de um perfil alongado

tendo uma primeira extremidade e uma superficie externa e em que o dito
material base e o dito material protetor definem a primeira extremidade e o
dito material protetor define substancialmente toda a superficie externa.

28. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 22,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor tem uma espessura de

menos de 0,09 mm.
29. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 22,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor € depositado sobre o

dito material base.
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30. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicacdo 22,

caracterizada pelo fato de que o dito material protetor é pelo menos

parcialmente difundido no dito material base.
31. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 30,

caracterizada pelo fato de que o contorno entre o dito material base e o dito

material protetor torna-se uma liga difundida quando a dita parte de centelha é
aquecida acima de 530°C.
32. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 19,

caracterizada pelo fato de que a dita camada protetora e o dito material de

base se encontram em uma area difundida.
33. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagdo 32,

caracterizada pelo fato de que a dita area difundida é geralmente formada a

partir de uma liga de niquel e um material selecionado dentre o grupo
consistindo de platina, paladio, rédio, iridio, ruténio e rénio.
34. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 19,

caracterizada pelo fato de que a 4rea difundida inclui um primeiro lado e um

segundo lado com uma segdo intercalada e em que o dito primeiro lado é
formado principalmente a partir do material base e o dito segundo lado é
formado principalmente a partir do material protetor.

35. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 34,

caracterizada pelo fato de que dita se¢do da dita 4rea difundida é formada a
partir de uma porcentagem aproximadamente igual de dito material base e o
material protetor.

36. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 32,

caracterizada pelo fato de que apos o dito material protetor ser difundido com

o dito material base, e uma pequena quantidade de material base pode ser

encontrada sobre a circunferéncia externa da parte de centelha.
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RESUMO
“VELA DE IGNICAO”
Uma vela de ignigdo tendo um eletrodo central e/ou eletrodo
erra com uma parte de centelha afixada. A parte de centelha tem um material
base e um material protetor em que o material base é altamente resistente a

erosdo por centelha e o material protetor € altamente resistente a corrosao.
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