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“VELA DE IGNICAO PARA UM EVENTO DE COMBUSTAO DE
IGNICAO POR CENTELHA”
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS CORRELATOS

O presente pedido reivindica prioridade para o pedido
provisério US 60/814.818, intitulado “12 mm X-Long Reach Spark Plug”, e
depositado em 19 de junho de 2006.
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Campo da invencio

A invengdo refere-se a uma vela de ignigdo para um motor de
combustio interna, fornalha, ou o equivalente e, mais particularmente, a uma
vela de igni¢do tendo resisténcia mecénica e dielétrica aperfeigoada.
Técnica Correlata

Uma vela de igni¢do € um dispositivo que se estende para
dentro da cAmara de combustdo de um motor de combustio interna, fornalha
ou o equivalente e produz uma faisca para inflamar uma mistura de ar e
combustivel. Desenvolvimentos recentes na tecnologia de motor estdo
conduzindo em diregdo a menor deslocamento de motor. Ao mesmo tempo, as
valvulas de admissdo e descarga estdo sendo alargadas para aperfeigcoar a
eficiéncia. O espago fisico reservado para a vela de ignigdo tem passado dos
limites por essas mudancas. As eficiéncias de combustio também estdo
ditando um aumento nas exigéncias de voltagem para o sistema de
inflamacdo. Esses e outros fatores estdo impulsionando as dimensdes fisicas
de uma vela de igni¢do para escalas sempre menores, enquanto demandando
maior desempenho da vela de igni¢do. As demandas de industria correntes
pedem por velas de igni¢do de alto desempenho na variagdo de 10-12 mm,
com a expectativa de que esses tamanhos serdo adicionalmente encolhidos no
futuro.

Uma consideragdo particular quando tentando diminuir uma

vela de igni¢do surge a partir da diminui¢do da capacidade dielétrica do
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isolante cerdmico nessas segdes. A resisténcia dielétrica é geralmente definida
como o campo elétrico maximo que pode ser aplicado ao material sem causar
colapso ou perfuragdo elétrica. Se¢des transversais finas do isolante ceramico
podem, portanto, resultar em perfura¢do dielétrica entre o eletrodo central
carregado e o invélucro terra.

Outra preocupagdo quando tentando diminuir o tamanho de
uma vela de ignicdo é a diminui¢do de resisténcia mecénica resultante das
se¢Oes transversais mais finas, especialmente na por¢do de isolante ceramico.
Uma 4rea na qual a resisténcia mecéanica reduzida pode ser problematica ¢
evidenciada nos processos de fabricagdo de vela de igni¢do que impdem
grandes cargas axiais e tensdes mecanicas sobre os componentes. Por
exemplo, quando se assentando uma vedagdo de supressor disparado dentro
de um isolante e quando plissando um invélucro ao exterior do isolante, o
material cerdmico é colocado sob grandes tensGes e cargas compressivas.
Essas e outras atividades pré-uso, incluindo a etapa de instalar uma vela de
igni¢do com torque alto dentro de uma cabega de cilindro, levam as tensdes
mecanicas exercidas sobre uma vela de igni¢gdo moderna a seus limites de
produgdo. Durante o uso em uma aplicagdo de motor, a vela de ignigdo €
submetida adicionalmente a tensdes mecanicas através da vibragdo de motor,
forcas de combustio e gradientes termais. Por essas razdes, a redugdo
graduada de uma vela de igni¢do pode empurrar os limites portadores de
tensdo de seus componentes ao ponto de falha.

Conseqiientemente, ha uma necessidade de uma vela de
ignicdo aperfeicoada que possa tratar as limita¢des de resisténcia tanto
mecanica quanto dielétrica encontradas nos projetos de vela de ignigdo de
alcances regular, longo e extralongo correntes submetidos a esforcos de
diminuigdo.

SUMARIO DA INVENCAO

Uma vela de ignigdo para um motor de combustio interna
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inflamado por centelha é provida. A vela de igni¢gdo compreende um isolante
cerAmico alongado tendo uma extremidade terminal superior, uma
extremidade de nariz inferior, ¢ uma passagem central se estendendo
longitudinalmente entre as extremidades terminal e de nariz. O isolante inclui
uma superficie exterior apresentando um ressalto grande geralmente circular
proximo a extremidade terminal e um ressalto pequeno geralmente circular
proximo a extremidade de nariz. O ressalto grande tem um didmetro maior do
que o didmetro do ressalto pequeno. Um invélucro condutor circunda pelo
menos uma porg¢do do isolante. O invdlucro inclui pelo menos um eletrodo
terra. Um eletrodo central condutor € disposto na passagem central e tem uma
ponta de centelha exposta proxima ao eletrodo terra. A extremidade de nariz
inferior do isolante tem um didmetro externo maximo d (base) medido
adjacente ao ressalto pequeno e um didmetro externo minimo d (ponta)
medido adjacente a ponta de centelha do eletrodo central. O involucro inclui
um didmetro de furo interno ID (invoélucro) circundando a extremidade de
nariz do isolante, e estabelecendo uma relagdo espacial de acordo com a

féormula:

d (base) — d (ponta)
0,05 <{ }+ D {(concha) = 8,7
2

Verificou-se que uma vela de igni¢do fabricada de acordo com
essas relagdes dimensionais intensifica substancialmente o desempenho de
vela de ignigdo e € particularmente adequada para aplicagdes nas quais velas
de igni¢do miniaturizadas devem ser usadas nos projetos de motor correntes
devido a competigdo por espago na area de combustao.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

Essas e outras caracteristicas e vantagens da presente invengdo
se tornardo mais prontamente apreciadas quando consideradas em conexao
com a descri¢do detalhada a seguir e desenhos anexos, onde:

a fig. 1 é uma vista em segdo transversal de uma vela de

igni¢do de acordo com a invenc¢ao;
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a fig. 2 é uma vista alargada, fragmentaria, da regido de vao de
centelha ilustrando uma ponta de centelhamento metalica hemisférica com aro
circundante afixada ao eletrodo terra;

a fig. 3 ¢ uma vista como na fig. 2, mas mostrando um modo
de realizagdo alternativo onde o eletrodo central é igualmente provido com
uma segunda ponta de centelhamento metéalica em forma de domo convexo;

as figs. 4A-D ilustram varias configuragdes de vela de ignigdo
da técnica anterior incluindo caracteristicas de eletrodo terra e central com ou
sem projetos de ponta de centelhamento de metal precioso;

a fig. 5 é uma vista como na fig. 2, e ilustrando uma zona de
centelhamento conica se estendendo a partir da ponta de metal precioso do
eletrodo central para a ponta de centelhamento metdlica hemisférica com aro
circundante do eletrodo terra;

a fig. 6 é uma vista como na fig. 3, ilustrando uma zona de
centelhamento geralmente linear ou em coluna se estendendo entre as pontas
de centelhamento hemisféricas com aro circundante opostas dos eletrodos
central e terra;

a fig. 7 é uma vista em sec¢fo transversal realistica, alargada,
tomada geralmente ao longo das linhas 7-7 na fig. 2, com uma maquina de
soldagem por laser opcional ilustrativamente ilustrada em fantasma;

a fig. 8 € uma vista em perspectiva fragmentaria do eletrodo
terra incluindo uma ponta de centelhamento metdlica hemisférica com aro
circundante de acordo com a invengao;

a fig. 9 é uma vista em segdo transversal tomada
longitudinalmente através do isolante cerdmico de uma vela de igni¢cdo de
acordo com a invengdo, e identificando varias relagdes dimensionais
importantes para alguns aspectos da inveng¢ao;

a fig. 9A é uma vista fragmentdria alargada da superficie de

transicdo de isolante intensificando os pontos de referéncia nos quais o
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comprimento de transi¢do L (transi¢do) é medido entre as transi¢des circular e
filetada;

a fig. 10 é uma vista em sec¢do transversal fragmentéria da
metade inferior do isolante cerdmico, e identificando relagdes dimensionais
adicionais importantes para alguns aspectos da inveng&o;

a fig. 11 € uma vista em sec¢do transversal tomada geralmente
ao longo das linhas 11-11 da fig. 10; e

a fig. 12 é uma vista em se¢do transversal fragmentéria

alargada da extremidade de centelhamento inferior da vela de ignigao.

DESCRICAO DETALHADA DO MODO DE REALIZACAO PREFERIDO

Com referéncia as figuras, onde niimeros semelhantes indicam
partes semelhantes ou correspondentes através das diversas vista, uma vela de
igni¢do de acordo com a inveng¢do € geralmente mostrada em 10 na fig. 1. A
vela de igni¢do 10 inclui um isolante cerdmico tubular, geralmente indicado
em 12, que € feito, de preferéncia, a partir de 6xido de aluminio ou de outro
material adequado tendo uma resisténcia dielétrica especificada, alta
resisténcia mecénica, alta condutividade termal e excelente resisténcia a
choque térmico. O isolante 12 pode ser moldado a seco sob pressdo extrema
e, entdo, seco em forno para vitrificagdo a alta temperatura. O isolante 12 tem
uma superficie externa que pode incluir uma por¢do de mastro superior
parcialmente exposta 14 que uma sapata de vela de igni¢do de borracha (ndo
mostrada) circunda e agarra para manter uma conexdo com o sistema de
igni¢cdo. A porg¢do de mastro exposta 14 pode incluir uma série de nervuras 16
para prover prote¢do adicionada contra centelha ou sobre-centelhamento de
voltagem secundario e para aperfeigoar o agarramento com a sapata de vela
de igni¢do de borracha, ou pode ser lisa como na fig. 9. O isolante 12 ¢ de
constru¢do geralmente tubular, incluindo uma passagem central 18, se
estendendo longitudinalmente entre uma extremidade terminal superior 20 e

uma extremidade de nariz inferior 22. A passagem central 18 é de area em
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se¢do transversal variavel, geralmente maior na, ou, adjacente a extremidade
terminal 20 e menor na, ou, adjacente a extremidade de nariz 22.

Um invélucro eletricamente condutor, de preferéncia,
metalico, é geralmente indicado em 24. O involucro 24 circunda as regides
inferiores do isolante 12 e inclui pelo menos um eletrodo terra 26. Embora o
eletrodo terra 26 seja ilustrado no estilo em forma de L unitario tradicional,
sera apreciado que multiplos eletrodos terra de configuragdo reta ou curvada
podem ser substituidos dependendo da aplicagdo pretendida para a vela de
igni¢do 10.

O invélucro 24 € geralmente tubular em sua se¢édo de corpo €
inclui um flange de compressdo inferior interno 28 adaptado para se apoiar
em contato de pressdo contra um ressalto inferior pequeno 68 do isolante 12.
O invélucro 24 inclui adicionalmente um flange de compressdo superior 30
que ¢ plissado ou sobre-formado durante a operagdo de montagem para se
apoiar em contato de pressdo contra um ressalto superior grande 66 do
isolante 12. Uma zona de empenamento 32 colapsa sob a influencia de uma
forga compressiva esmagadora durante ou subseqiientemente a deformagéo do
flange de compressdo superior 30 para manter o invélucro 24 em uma posi¢do
fixa com relag¢do ao isolante 12. Gaxetas, cimento, ou outros compostos de
vedagdo podem ser interpostos entre o isolante 12 e o involucro 24 para
aperfeicoar uma vedagdo impermeavel a gas e para aperfeigoar a integridade
estrutural da vela de igni¢do 10 montada.

O involucro 24 € provido com um hexagono de recebimento
de ferramenta 34 para fins de remocgdo e instalagdo. O tamanho de hexagono
obedece aos padrdes da industria para a aplicagdo relacionada. Claro que
algumas aplicagbes podem pedir por uma interface de recebimento de
ferramenta diferente do hexdgono, como é conhecido em aplica¢des de vela
de igni¢do de corrida e em outros ambientes. Uma se¢do rosqueada 36 ¢

formada na porg¢do inferior do invélucro metélico 24, imediatamente abaixo




10

15

20

25

7

de um assento 38. O assento 38 pode ser emparelhado com uma gaxeta 39
para prover uma interface adequada contra a qual a vela de igni¢do 10 se
assenta na cabeca de cilindro. Alternativamente, o assento 38 pode ser
projetado com um afunilado para prover uma instalagdo de autovedagdo em
uma cabeca de cilindro projetada para esse estilo de vela de ignigao.

Um pino terminal eletricamente condutor 40 € parcialmente
disposto na passagem central 18 do isolante 12 e se estende longitudinalmente
a partir de um poste de topo exposto para uma parte embutida de extremidade
de fundo no caminho para a passagem central 18. O poste de topo se conecta a
um fio de igni¢do (ndo mostrado) e recebe descargas cronometradas de
eletricidade de alta voltagem exigidas para disparar a vela de ignigdo 10.

No exemplo ilustrado na fig. 1, a extremidade de fundo do
pino terminal 40 é embutida dentro de uma vedagdo de vidro condutora 42,
formando a camada de topo de uma caixa de vedagéo de supressor composita.
A vedagdo de vidro condutora 42 funciona para vedar a extremidade de fundo
do pino terminal 40 a uma camada de resistor 44. A camada de resistor 44,
que compreende a camada central da caixa de vedagdo de supressor de 3
fileiras, pode ser feita a partir de qualquer composi¢do adequada conhecida
para reduzir a interferéncia eletromagnética (“EMI”). Dependendo da
instalagdo recomendada e do tipo de sistema de igni¢do usado, essas camadas
de resistor 44 podem ser projetadas para funciona como um supressor de
resistor mais tradicional ou, em alternativa, como um supressor indutivo.
Imediatamente abaixo da camada de resistor 44, outra vedagdo de vidro
condutora 46 estabelece a camada de fundo ou inferior da caixa de vedacéo de
supressor. Conseqiientemente, a eletricidade proveniente do sistema de
ignic¢do se desloca através da extremidade de fundo do pino terminal 40 para a
vedacdo de vidro condutora de camada de topo 42, através da camada de
resistor 44, e para dentro da camada de vedagdo de vidro condutora inferior

46.
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Um eletrodo central condutor 48 € parcialmente disposto na
passagem central 18 e se estende longitudinalmente a partir de sua cabe¢a
envolvida na camada de vedagdo de vidro inferior 46 para sua extremidade de
centelhamento exposta 50 proximo ao eletrodo terra 26. A cabega se assenta
em uma se¢do em forma de gargalo da passagem central 18. A caixa de
vedagdo de supressor interconecta eletricamente o pino terminal 40 e o
eletrodo central 48, enquanto simultaneamente vedando a passagem central 18
contra vazamento de gds de combustio e também suprimindo emissdes de
ruido de radiofreqiiéncia a partir da vela de igni¢do 10. A caixa vedada de
supressor, entretanto, pode ser substituido por outras caracteristicas passivas
ou ativas, dependendo das exigéncias de uma aplicagdo pretendida. Como
mostrado, o eletrodo central 48 ¢, de preferéncia, uma estrutura de pega Uinica
se estendendo continuamente e ininterrupta entre sua cabegca e sua
extremidade de centelhamento 50. Entretanto, outros arranjos de projeto
podem ser usados.

Uma segunda ponta de centelhamento metalica 52 fica
localizada na extremidade de centelhamento 50 do eletrodo central 48. (Para
evitar qualquer confusdo, é notado que uma “primeira” ponta de
centelhamento metdlica sera introduzida e descrita subseqiientemente em
conexdo com o eletrodo terra 26). A segunda ponta de centelhamento metalica
52 prové uma superficie de centelhamento para a emissdo de elétrons através
do vdo de centelhamento 54. A segunda ponta de centelhamento metalica 52
para o eletrodo central 48 pode ser feita de acordo com qualquer uma das
técnicas conhecidas, incluindo a formagdo de peca frouxa e a subseqiiente
separagdo de uma constru¢do em forma de fio ou em forma de rebite feita a
partir de qualquer um dos metais preciosos ou ligas de alto desempenho,
incluindo, mas, ndo limitados a platina, tungsténio, rédio, itrio, iridio e ligas
dos mesmos. Elementos de formagdo de liga adicionais podem incluir, mas,

ndo estdo limitados a niquel, cromo, ferro, carbono, manganés, silica, cobre,
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aluminio, cobalto, rénio, e o equivalente. De fato, qualquer material que possa
ser adequado para o uso na composi¢cdo de material da segunda ponta de
centelhamento metalica 52.

O eletrodo terra 26 se estende a partir de uma extremidade
ancorada adjacente ao involucro 24 para uma extremidade distal adjacente ao
vdo de centelhamento 54. O eletrodo terra 26 pode ser de segdo transversal
retangular tipica, incluindo um invélucro de liga baseada em ferro
circundando um ntcleo de cobre.

Como talvez seja mais bem mostrado na fig. 2, uma (primeira)
ponta de centelhamento metélica, geralmente indicada em 56, é acoplada a
extremidade distal do eletrodo terra 26, oposta a extremidade de
centelhamento 50 do eletrodo central 48. Ou seja, a ponta de centelhamento
metalica 56 fica localizada diretamente através do vdo de centelha 54. A
ponta de centelhamento metalica 56 € intencionalmente formada com uma
configuragdo hemisférica com aro circundante, de modo que ela apresente um
domo convexo 58 circundado por um aro 60. Como visto no perfil na fig. 2, a
forma da ponta de centelhamento metalica 56 pode ser comparada a um ovo
frito, com a por¢do de domo convexo 58 representando a gema do ovo
analogo e a por¢do de aro 60 representando a clara do ovo. De preferéncia, o
aro 60 tem uma configuracdo geralmente anular, embora configuragdes nio-
anulares também sejam possiveis. Idealmente, embora, novamente, nio
necessariamente, a por¢do de domo convexo 58 e o aro 60 sdo geralmente
alinhados um com o outro ao longo de um eixo central imaginario
intersectando o meio do vio de centelha 54.

Como com a segunda ponta de centelhamento metélica 52, a
(primeira) ponta de centelhamento metalica 56 para o eletrodo terra 26 pode
ser feita de acordo com qualquer uma das técnicas conhecidas, incluindo a
formagdo de pega frouxa em uma construgdo em forma de botdo feita a partir

de qualquer um dos metais preciosos ou ligas de alto desempenho incluindo
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conhecidos, mas ndo limitados a platina, tungsténio, rédio, itrio, iridio, e ligas
dos mesmos. Elementos de formagdo de liga adicionais podem incluir, mas
ndo estdo limitados a niquel, cromo, ferro, carbono, manganés, silica, cobre,
aluminio, cobalto, rénio, e o equivalente. De fato, qualquer material que
proveja bom desempenho contra erosio e corrosio no ambiente de combustio
pode ser adequado para o uso na composi¢do de material da ponta de
centelhamento metalica 56.

A fig. 3 representa um modo de realizagdo alternativo da
invencdo, onde o eletrodo central 48 € encaixado com uma segunda ponta de
centelhamento metalica 52’ tendo uma configuragdo hemisférica com aro
circundante substancialmente semelhante aquela da (primeira) ponta de
centelhamento metalica 56 acoplada ao eletrodo terra 26.

As figs. 4A-D ilustram varias configuragdes da técnica anterior
para o vdo de centelha 54 entre os eletrodos terra e central. Em cada exemplo
da técnica anterior, o eletrodo terra é representado pelas letras “GE”,
enquanto o eletrodo central é representado pelas letras “CE”. A fig. 4A ilustra
uma configura¢do de vdo de centelha 54 tipica, onde nem o eletrodo central
CE nem o eletrodo terra GE sdo encaixados com as pontas de centelhamento
metalicas. Nessa configuragdo, o potencial elétrico portado através do
eletrodo central CE se move em forma de arco através de uma “zona” do vao
de centelha 54 para o material de base do eletrodo terra, que tipicamente
compreende uma liga duravel baseada em niquel freqiientemente com um
nicleo com cobre para fins de transmissdo termal. Em outras palavras, toda
formacgdo de arco elétrico a partir do eletrodo central CE para o eletrodo terra
GE ocorre no vao de centelha 54.

As figs. 4B-D representam varias configuragdes da técnica
anterior onde o eletrodo terra GE € encaixado com uma ponta de
centelhamento metalica de construgdo relativa tanto ampla quanto estreita.

Uma ponta de centelhamento metélica oposta sobre o eletrodo central CE
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pode ser casada ou descasada em termos de seus atributos dimensionais com a
ponta de centelhamento metalica sobre o eletrodo terra GE. Em todas essas
circunstancias, ¢ comum para a formac¢do de arco elétrico ultrapassar a
almofada de metal precioso da ponta de centelhamento e pousar diretamente
sobre o material de base do eletrodo terra GE. Isso ¢ ilustrado por um arco
elétrico invasor 62. Arcos invasores 62 sdo comuns no ambiente de
combustdo, e resultam em combustio inconsistente com uma queda
mensuravel na eficiéncia de combustdo. Como resultado dessa variagdo de
ciclo-para-ciclo no evento de igni¢do, um motorista de automoével pode sentir
que o motor esta rodando duro e/ou seu desempenho é percebido como
inconsistente. Conseqiientemente, os arcos invasores 62 sd3o altamente
indesejaveis.

As figs. 5 e 6 ilustram a ponta de centelhamento metalica
hemisférica com aro circundante 56 encaixada ao eletrodo terra 26. Se a
segunda ponta de centelhamento metalica 52 for do projeto convencional ou
modificado (52’), € ilustrado nessas figuras como a forma hemisférica
encoraja a zona da formacgdo de arco de centelha normal no vao 54 a ocorrer
em uma localizagdo mais consistente de ciclo-para-ciclo como resultado da
geometria em forma de domo convexa. A localizagdo de arco mais consistente
€ desejavel, claro, porque ela resulta em combustio mais consistente. Baixa
varia¢do de ciclo-para-ciclo no evento de igni¢do aperfei¢oa a suavidade de
motor e a consisténcia no desempenho. Arcos invasores 62 sio marcadamente
controlados através da caracteristica de aro achatado em forma de flange 60.
Devido ao perfil de canto representado pela periferia externa estendida do aro
60, os arcos invasores 62 sdo mais prontamente atraidos para o metal precioso
da ponta de centelhamento metalica 56 com pouca tendéncia a ultrapassar a
almofada de metal precioso. Novamente, isso resulta em combustdo mais
consistente em uma base de ciclo-para-ciclo.

A fig. 7 é uma vista em segdo transversal substancialmente
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alargada tomada ao longo das linhas 7-7 da fig. 2, diretamente através de uma
ponta de centelhamento metalica 56 e do eletrodo terra 26. Essa vista em
secdo transversal ilustra ainda outra vantagem da caracteristica de aro 60.
Especificamente, o aro 60 cria area de superficie adicional dispondo-se em
contato direto com o eletrodo terra 26. Como resultado, pode ser conseguido
melhor acoplamento, ou fixagdo, da ponta de centelhamento metdlica 56.
Aqueles experientes na técnica considerardo prontamente métodos diferentes
de acoplar a ponta de centelhamento metalica 56 ao eletrodo terra 26. Na fig.
7, a interface em forma de cratera entre o fundo da ponta de centelhamento
metdlica 56 e a superficie superior do eletrodo terra 26 € sugestiva de uma
operacdo de tipo soldagem de resisténcia. A soldagem de resisténcia € uma
das muitas técnicas possiveis que sdo aperfei¢oadas através do aumento da
area de contato superficie-a-superficie entre a ponta de centelhamento
metdlica 56 e o eletrodo terra 26. Em fantasma, um dispositivo de soldagem a
laser 64 ¢é ilustrado. A caracteristica de aro 60 tem o beneficio adicionado de
aumentar a area circunferencial externa da ponta de centelhamento metalica
56, desse modo, em situagdes onde uma operagdo de tamponamento a laser €
realizada, ha uma interface de soldagem maior. Vantagens semelhantes sdo
percebidas através do uso de adesivos de alta temperatura, técnicas de fixacado
mecdénica, e o equivalente.

A fig. 8 ilustra a ponta de centelhamento metalica 56 na forma
em perspectiva. A forma exclusiva da ponta de centelhamento metalica 56
pode ser formada de muitos modos, somente alguns dos modos possiveis sdo
mencionados aqui. Como um exemplo, um pedaco de fio de metal precioso
pode ser cortado de um carretel, aquecido e depois levado ao rubro em forma
caracteristica de ovo frito. Alternativamente, metal precioso fundido pode ser
formado em uma operagdo de rolagem, operagdo de fundigdo, ou em qualquer
outro método satisfatorio.

Numerosas configuragdes estruturais e geométricas do isolante
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12 podem ser usadas na combinag¢do apresentada aqui ou independentemente
uma das outras, de modo a intensificar as caracteristicas mecénicas e
dielétricas do projeto de vela de igni¢do resultante. Em adi¢do as mudangas
nos projetos geométricos e forma do isolante 12, varias mudangas de projeto
na forma do invélucro 24, particularmente na regido de nariz inferior do
isolante 12, contribuem adicionalmente para os aperfeicoamentos da
invengdo. Por exemplo, pode ser identificada vantagem particular através do
angulo de afunilamento transicional relativamente raso provido
imediatamente abaixo do ressalto superior grande 66 do isolante 12. O angulo
relativamente raso reduz as tensdes de compressdo e diminui as cargas de
momento de flexdo.

As figs. 9 e 9A ilustram uma configuragdo geométrica
especialmente vantajosa para o isolante 12 que capacita materiais de isolante
tradicionais (por exemplo, cerdmica) a serem fabricados em tamanhos
relativamente frageis, pequenos, ainda suportando as tensdes aplicadas ao
isolante durante a montagem e operac¢do. Mais especificamente, o isolante 12
¢ mostrado com sua superficie exterior apresentando um ressalto superior
grande geralmente circular 66, proximo a extremidade terminal 20, e um
ressalto pequeno geralmente circular 68, proximo a extremidade de nariz 22.
Durante a montagem no invélucro 24, o ressalto pequeno 68 assenta contra o
flange de compressdo inferior 28, enquanto o ressalto grande 66 é pressionado
pelo flange de compressdo superior 30 do invélucro 24. Uma forca
compressiva muito grande ¢, desse modo, imposta sobre o isolante 12 nas
regides entre seus ressaltos grande 66 e pequeno 68. Mecanicamente, torna-se
muito dificil prender o isolante 12 dentro de um involucro 24 quando o
tamanho da vela de igni¢do 10 é reduzido para encaixar no furo pequeno ou
espacos de motor de ajuste apertado. Por exemplo, velas de igni¢cdo na faixa
de 10-12 milimetros e menores exigem que as dimensdes fisicas de seu

isolante 12 sejam encolhidas para limites onde a resisténcia de coluna do
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material simplesmente ndo suportara as cargas de compressdo que sido
exigidas para estabelecer e manter vedagdes impermedveis a ar dentro do
invélucro 24.

Verificou-se uma relagdo geométrica particularmente
vantajosa que capacita as velas de igni¢do 10 a serem reduzidas no tamanho
sem exceder a resisténcia mecéanica dos materiais de isolante padrdo, como
ceramicas. Isso é conseguido manipulando-se a regido de transi¢do definida
como aquela por¢do da superficie exterior do isolante 12 onde as dimensdes
fisicas externas do isolante sdo reduzidas a partir do ressalto grande 66 para o
ressalto pequeno 68. Novamente com referéncia a fig. 9, a superficie exterior
do isolante 12 é mostrada incluindo uma transi¢do esférica 74, e espacada a
partir da mesma por um comprimento de transi¢do L (transi¢do) e uma
transi¢do filetada 76. Os termos “esférica” e “filetada” sdo emprestados das
referéncias bem conhecidas em tecnologia de retragdo de “filetes” e “esferas”,
ou seja, cantos interior e exterior, respectivamente. Como visto no perfil, a
transi¢do esférica 74 e a transicdo filetada 76 formam algo parecido com um
perfil de moldura em arco que é necessario para reduzir efetivamente o
didmetro da superficie exterior do isolante 12. Como mostrado na fig. 9, a
transi¢do esférica 74 é definida por um didmetro maior D2 representando o
diametro externo, maximo, do isolante 12 adjacente ao ressalto grande 66. A
transi¢do filetada 76, por outro lado, é definida por um didmetro menor D1
que representa aquela porc¢do do isolante 12 exterior, conduzindo em diregao
ao ressalto pequeno 68. O comprimento de transi¢do L (transi¢do) € uma
medigdo da distancia longitudinal entre as transi¢des esférica 74 e filetada 76.

A fig. 9A prové uma vista alargada do comprimento de
transi¢do L (transi¢do), onde medi¢des de tomada sdo localizadas por meio da
intersec¢do tedrica entre as superficies de transigdo. Uma superficie de
transi¢do inclinada de modo frustoconico 78 se estende entre as transigdes

esférica 74 e filetada 76. Embora uma geometria afunilando-se de modo
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frustocdnico seja preferida para a superficie de transi¢do 78, outros perfis
curvando-se suavemente podem ser tolerados sem sacrificar as caracteristicas
importantes desta invengao.

Foi identificada uma relagdo espacial particularmente
vantajosa que prové isolante 12 com resisténcia mecénica extraordinariamente
robusta, de modo a suportar as tensdes compressivas aplicadas a vela de
ignicdo 10 durante a montagem e operagdo, bem como durante o manuseio do
isolante 12 durante sua formagdo e etapas de disparo. Especificamente, a
relacdo € estabelecida entre D1, D2 e o comprimento de transi¢do L

(transi¢do). De preferéncia, essa relagdo é expressa de acordo com a férmula:
(D2 - D1)
05 € —— = 3,8
Embora resultados aceitaveis possam ser obtidos através de
produtos feitos dentro dessa faixa de relagdes geométricas, verificou-se que
resultados ainda mais preferidos podem ser obtidos estreitando-se as faixas

para a férmula a seguir:
(D2 - D1)
0,55 5 —— <12
L (iransigio)

Para velas de igni¢do fabricadas de acordo com aplicagdes de
motor veiculares, ainda foi definida uma relagdo espacial mais preferida,

onde:
(D2 - D1)
0,6 < < 0,8

Outro aperfeigoamento ¢ conseguido diminuindo-se a
espessura da por¢do de nariz do isolante 12 de modo a aumentar o vdo de ar
entre a por¢do de nariz e o invélucro 24. Esse vdo de ar aumentado intensifica
a capacidade dielétrica, ou a resisténcia dielétrica, da vela de igni¢do 10 na
operac¢do, por causa do ar de alta pressdo nessa regido durante o evento de
centelha e durante a iniciagdo da combustio. Além disso, reduzindo-se a

espessura da por¢do de nariz, é realizada uma redugdo ou elimina¢do na
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tendéncia para rastreamento e criagdo de centelha de uma localizagdo de
centelha secundaria.

Relagdes espaciais adicionais e favoraveis podem ser obtidas
através de uma referéncia as figs. 10-12. Aqui, € ilustrado que a porcdo de
nariz do isolante 12 tem um didmetro de base d (base) medido imediatamente
abaixo do ressalto pequeno 68. A extremidade oposta, ou distal, da por¢do de
nariz tem um didmetro externo d (ponta) menor. Sobre o comprimento
longitudinal da porg¢do de nariz, a espessura do isolante 12 se afunila a partir
da medida maior d (base) para a medida menor d (ponta). Verificou-se que,
controlando-se cuidadosamente a relagdo dimensional entre os diametros
externos nessa regido de nariz de isolante em relagdo ao didmetro interno ID
do invdlucro aterrado (involucro), podem ser conseguidas vantagens nas areas
de rastreamento de centelha reduzidas (ou seja, cargas de superficie que se
deslocam até o nariz de isolante), e espago aumentado criado para gases de
combustdo altamente dielétricos que limitam a tendéncia de formagao de arco
em velas de igni¢do de didmetro pequeno. Mais especificamente, identificou-
se a seguinte relacdo espacial provendo desempenho de vela de ignigdo

excepcionalmente benéfico:
d (hase) + J (ponta) _
0,5 = | ) +ID (invélucre) < 9,7
2

Para velas de igni¢do fabricadas de acordo com aplicagdes de
motor veiculares, ainda foi definida uma rela¢do espacial mais preferida,

onde:
d (base) + d (ponta)
0,57 <( } = ID (invélucro) < 0,66
2

Ainda outra relagdo especialmente vantajosa pode ser
conseguida controlando-se a espessura de isolante na regido da caixa de
vedacdo t (vedagdo) para ser tdo grande quanto possivel. Isso pode exigir
reduzir o espa¢o de didmetro interno ID (vedacdo) para prover maior

capacidade dielétrica nessa regido.
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Na fig. 12, a regido do flange de compressdo inferior 28 do
involucro 24 ¢ ilustrada em seu confinamento contra o ressalto pequeno 68 do
isolante 12. Aqui, o flange de compressdo inferior 28 tem um labio periférico
80. Esse labio 80 € espagado suficientemente a partir do isolante 12, de modo
que os gases de combustdo possam ocupar O espago entre Os mesmos,
intensificando, desse modo, as propriedades dielétricas da vela de ignigdo 10.
Mais especificamente, verificou-se que gases de combustio altamente
comprimidos podem exibir uma capacidade dielétrica que ¢ maior do que
aquela do isolante ceramico 12. Desse modo, capacitando-se os gases de
combustdo a ocupar essa regido da vela de igni¢do 10, onde o invdlucro
aterrado 24 estd mais préoxima ao eletrodo central de carga 48, exceto no véo
de centelha 54, ¢ altamente desejavel capacidade dielétrica adicional.

Todas as caracteristicas descritas aqui sdo importantes e
contribuem, coletivamente, para uma vela de ignigdo 10 que possa ser
fabricada em propor¢des geométricas menores sem sacrificar a integridade
mecanica ou o desempenho de centelhamento.

A invengdo como ilustrada nos desenhos anexos e descrita
acima trata as limitagGes de resisténcia mecdnica e dielétrica encontradas nos
projetos de vela de igni¢do da técnica anterior e trata os problemas que
surgem com relagdo as demandas colocadas sobre as velas de igni¢do pelos
projetos de motor mais novos. A vela de ignicdo da invengdo reduz os
elevadores de tensdo mecanica, aumenta a distancia de sobre-centelhamento,
e reduz os campos de tensdo elétrica para a eliminagdo de cantos afiados
através de todo o projeto. Obviamente, muitas modificagdes e variagdes desta
invengdo sdo possiveis a luz dos ensinamentos acima. Deve ser entendido,
portanto, que a invengdo pode ser praticada de outro modo diferente daquele

especificamente descrito.
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REIVINDICACOES

1. Vela de igni¢do para um evento de combustdo de ignigdo

por centelha, caracterizada pelo fato de compreender:

um isolante cerdmico alongado tendo uma extremidade
terminal superior, uma extremidade de nariz inferior, e uma passagem central
se estendendo longitudinalmente entre as mencionadas extremidades terminal
e de nariz;

o mencionado isolante incluindo uma superficie exterior
apresentando um ressalto grande geralmente circular proximo a mencionada
extremidade terminal e um ressalto pequeno geralmente circular proximo a
mencionada extremidade de nariz, o mencionado ressalto grande tendo um
didmetro maior do que o didmetro do mencionado ressalto pequeno;

um involucro condutor circundando pelo menos uma porgdo
do mencionado isolante, 0 mencionado involucro incluindo pelo menos um
eletrodo terra;

um eletrodo central condutor disposto na mencionada
passagem central e tendo uma ponta de centelhamento exposta proxima ao
mencionado eletrodo terra;

o mencionado isolante tendo uma regido de nariz se
estendendo a partir da mencionada extremidade de nariz, a mencionada regido
de nariz tendo um didmetro externo maximo d (base) medido adjacente ao
mencionado ressalto pequeno e um didmetro externo minimo d (ponta)
medido adjacente a mencionada ponta de centelhamento do mencionado
eletrodo central; e

o mencionado involucro incluindo um didmetro de furo interno
ID (involucro) circundando a mencionada regido de nariz do mencionado

isolante, e onde uma relagdo espacial é estabelecida de acordo com a féormula:

d(base)+ d(ponta)
2

0,05 < ( j + ID(invélucro)< 0,7
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2. Vela de ignigdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de que o mencionado isolante inclui, adicionalmente,
uma transi¢do arredondada e, espagada de um comprimento de transi¢do L
(transi¢do), uma transicdo filetada, ambas as transi¢des arredondada e filetada
localizadas longitudinalmente entre os didmetros dispares dos mencionados
ressaltos grande e pequeno, a mencionada transi¢do arredondada tendo um
didmetro maior D2 e a mencionada transi¢do filetada tendo um didmetro
menor D1, e onde uma relagdo espacial é estabelecida de acordo com a

formula:

0.5 < (D2 - D1)

< <3,5
L(transig:do)

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

caracterizada pelo fato de incluir adicionalmente uma ponta de centelhamento

metalica anexada & mencionada extremidade distal do mencionado eletrodo
terra, a mencionada ponta de centelhamento tendo um domo convexo e um
aro circundando o mencionado domo, o mencionado aro disposto em contato
de superficie-para-superficie com o mencionado eletrodo terra.

4. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizada pelo fato de que o mencionado aro da mencionada ponta de

centelhamento metélica tem uma configuragdo geralmente anular.

5. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagdo 4,

caracterizada pelo fato de que o mencionado domo e o mencionado aro sdo
geralmente alinhados um com o outro ao longo de um eixo central imaginario.
6. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagdo 5,

caracterizada pelo fato de que o mencionado invélucro inclui flanges de

compressdo superior e inferior suportando-se em contato de pressdo com os
respectivos ressaltos grande e pequeno do mencionado isolante para colocar o
mencionado isolante em compressdo entre os mencionados ressaltos grande e

pequeno.
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7. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizada pelo fato de que o mencionado flange de compressdo inferior do
mencionado invélucro inclui um l4bio periférico interno, o mencionado labio
sendo espagado a partir da mencionada extremidade de nariz inferior do
mencionado isolante, de modo que os gases de combustdo possam ocupar o
espaco e intensificar as propriedades dielétricas no mesmo.

8. Vela de ignigdo para um evento de combustio de ignigdo

por centelha, caracterizada pelo fato de compreender:

um isolante cerdmico alongado tendo uma extremidade
terminal superior, uma extremidade de nariz inferior, e uma passagem central
se estendendo longitudinalmente entre as mencionadas extremidades terminal
de nariz;

o mencionado isolante incluindo uma superficie exterior
apresentando um ressalto grande geralmente circular préximo & mencionada
extremidade terminal e um ressalto pequeno geralmente circular préximo a
mencionada extremidade de nariz, o mencionado ressalto grande tendo um
didmetro maior do que o diametro do mencionado ressalto pequeno;

um involucro condutor circundando pelo menos uma porgdo
do mencionado isolante, 0 mencionado invélucro incluindo pelo menos um
eletrodo terra;

um eletrodo central condutor disposto na mencionada
passagem central e tendo uma ponta de centelhamento exposta préxima ao
mencionado eletrodo terra;

o mencionado isolante tendo uma regido de nariz se
estendendo a partir da mencionada extremidade de nariz, a mencionada regido
de nariz tendo um didmetro externo maximo d (base) medido adjacente ao
mencionado ressalto pequeno e um didmetro externo minimo d (ponta)
medido adjacente a mencionada ponta de centelhamento do mencionado

eletrodo central; e
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o mencionado invélucro incluindo um didmetro de furo interno
ID (invélucro) circundando a mencionada regido de nariz do mencionado

isolante, e onde uma relagdo espacial € estabelecida de acordo com a férmula:

d(base)+d(ponta)
2

0,057 < ( } ID(invélucro) < 0,66

9. Vela de ignicdo de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizada pelo fato de que o mencionado isolante inclui adicionalmente

uma transi¢do arredondada e espagada a partir de um comprimento de
transi¢do L (transi¢do) uma transi¢do filetada, ambas as transig¢des,
arredondada e filetada, localizadas longitudinalmente entre os didmetros
dispares dos mencionados ressaltos grande e pequeno, a mencionada transi¢do
arredondada tendo um didmetro maior D2 e a mencionada transig¢do filetada
tendo um didmetro menor D1, e onde uma relagdo espacial € estabelecida de
acordo com a formula:

. _(p2-D1)

0,5<
L(transigdo

<35
)

10. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizada pelo fato de incluir adicionalmente uma ponta de centelhamento

metalica anexada a mencionada extremidade distal do mencionado eletrodo
terra, a mencionada ponta de centelhamento tendo um domo convexo € um
aro circundando o mencionado domo, o mencionado aro disposto em contato
de superficie-para-superficie com o mencionado eletrodo terra.

11. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizada pelo fato de que o mencionado aro da mencionada ponta de

centelhamento metélica tem uma configuragdo geralmente anular.

12. Vela de igni¢do de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizada pelo fato de que o mencionado domo e o mencionado aro sio
geralmente alinhados um com o outro ao longo de um eixo central imaginario.

13. Vela de ignigdo de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizada pelo fato de que o mencionado invoélucro inclui flanges de
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RESUMO
“VELA DE IGNICAO PARA UM EVENTO DE COMBUSTAO DE
IGNICAO POR CENTELHA”

Uma vela de igni¢do (10) tendo um isolante cerdmico
alongado (12) inclui numerosas caracteristicas em varias localizagdes
estratégicas. Pelo menos o eletrodo terra (26) é encaixado com uma ponta de
centelhamento metalica hemisférica com aro circundante (56) que controla a
formacgdo de arco elétrico invasor (62) e facilita as técnicas de anexagdo
devido ao aumento de contato de superficie com o eletrodo terra (26). As
véarias caracteristicas da vela de igni¢do (10) cooperam umas com as outras,
de modo que as dimensdes fisicas da vela de igni¢do (10) possam ser
reduzidas para ir ao encontro das demandas dos motores mais novos sem

sacrificar for¢a ou desempenho mecénicos.
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